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出 版 说 有 明 


随 着 国家 现代 化 建设 事业 的 发 展 ,作为 国民 经 济 重 要 组 成 部 分 的 城市 基础 设施 , 正 影 响 着 城市 的 运转 效率 .环境 质量 和 社会 生 
活 的 便 刍 与 安定 ,成 为 制约 城市 社会 经 济 发 展 的 重要 因素 。 为 了 在 促进 我 国 城市 基础 设施 的 建设 与 发 展 中 , 司 一 些 有 意义 的 工作 ， 
向 广大 市 政 园林 设计 , 施 王 人 员 及 关心 市 政 建设 的 城镇 居民 普及 这 方面 的 有 美 专业 知识 和 相关 技术 ,我 们 特 组 织 城市 建设 方面 的 
专家 编制 出 版 了 这 套 《 市 政工 程 设计 施工 系列 图 集 》。 

”本 图 集 按 道 路 、 桥 梁 、 给 水 、 排 水 .燃气 、 供 热 . 园 林 、 景 观 , 消 防 、 防 灾 ,防洪 .防汛 等 专题 分 成 抽出 版 。 图 集 以 市 政 建设 规范 、 现 
程 为 依据 ,以 图 表 为 主 , 辅 以 简要 文字 说 明 ,详细 介绍 各 专题 的 基础 知识 和 实用 技术 ;内 容 柄 合 了 传统 的 技术 经 验 及 近年 发 展 使 用 
的 新 技术 ,并 借鉴 了 国外 有 关 技术 资料 。 叙 述 内 容 浅 近 , 具 有 知识 性 和 实用 性 。 

《市 政工 程 设 计 施 工 系列 图 集 》(1~-6 册 ), 各 分 册 名 称 如 下 : 
道路 ”桥梁 工程 
给 水 “排水 工程 
RE GATE 
园林 景观 工程 
消防 ” 防 灾 工 程 
防洪 ”防汛 工程 
本 套图 集 各 分 册 的 编号 如 下 : 
DI 一 一 道路 工程 QI 一 一 桥梁 工程 JPS 一 一 给 水 工程 
JPS 一 一 排水 工程 RQ 一 一 燃气 工程 GR 一 一 供 热 工程 
YI 一 一 园林 工程 JG 一 一 景观 工程 XF 一 一 消防 工程 
FZ 一 一 防 灾 工 程 FH- 一 一 防洪 工程 FX 一 一 防 讯 工程 
本 图 集 除 寿 献 给 关注 城镇 建设 的 广大 人 士 外 ,致力 于 我 国 城市 建设 发 展 的 同行 们 也 可 参考 ,并 希望 对 图 集 内 容 提出 宝贵 意见 。 
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内 容 提要 


本 册 是 市 政工 程 设 计 施工 系列 图 集 之 一 。 内 容 包 括 道路 设计 ,路面 与 路 基 .道路 材料 与 施工 .路 面 排水 系统 . 桥 
梁 结构 组 成 与 类 型 钢 桥 A ARE . 桥 基 定位 测量 方法 , 基 坑 施工 桥梁 基础 ,桥墩 与 模板 构造 混凝土 与 钢筋 混 
凝 土 桥 构 造 与 施工 , 斜 拉 桥 ,拱桥 ARR ALE REAR RARER Bt .中国 部 分 历代 和 名 桥 欣赏 。 

本 图 集 供 从 事 道 路 .桥梁 工程 的 专业 人 员 阅 读 , 非 本 专业 读者 也 能 从 中 获得 有 益 的 知识 。 
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混凝土 与 钢筋 混凝土 简 支 深 桥 常见 裂缝 (2) ………… 
预 应 方 混凝土 村 BRR 

ESR WB INERT) evrene 
Wl Fe BE hE RERS 

ARPELA) cee 
HUNRA BERS 

连续 梁 桥 常见 裂缝 {3) …………… 
拱 架 常见 型 颖 人 … 
BRI BW BLEED) ………… 


Seer Tet Tere T Tere tr ere terrier rrr esi ere (520) 
A (521) 
Ne (528) 


3 
334 
ae. (535) 
“(536) 
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1 道路 设计 “ 3。 


道路 平面 曲线 组 合 (1) 











(1) 基 本 型 
按 直线 一 回旋 线 一 圆 明 线 一 回旋 线 一 直线 的 顺序 组 合 的 型 式 , 如 图 1 所 示 。 
为 使 线形 连续 协调 ,回旋 线 一 俩 曲线 一 回旋 线 的 长 度 之 比 最 好 设计 为 1; 1: 1。 
(2)$ 型 
两 个 反 向 圆 曲 线 用 回旋 曲线 连接 的 组 合 刑 式 称 为 S 型 ,如 图 2。 
S 型 相 邻 两 个 回旋 线 参数 41 与 4; 最 好 相等 。 若 采用 椒 同 的 参数 时 ,41 与 4: 之 比 以 小 于 1.5 为 宜 。 
5 型 的 两 个 反 疝 回旋 线 最 好 以 未 相 衔接 为 宜 MaRS RAR BAN, RR: 
Ait A; 
40 





is 


x4 “上 一 一 反问 回旋 线 间 短 直 线 或 重合 段 的 长 度 (m); 
4 4 一 一 回旋 线 参数 。 
两 圆 昌 线 半径 之 比 不 宜 过 大 ,以 $ =|- L HE. 
] 
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道路 平面 曲线 组 合 (2) 









(3) Bp 
用 一 个 回旋 线 连 接 两 个 同 向 圆 曲 线 的 组 合 型 式 ,如 图 3 所 示 。 
卵 型 回旋 线 的 参数 以 符合 下 述 规定 为 浊 ， 


isin, 
a = arete gZ Leost | 
AP ”4 一 一 回旋 线 参数 ，; isin? 
RB 8 RAK (m), B= arcte T ~ leos, 
两 圆 曲 线 半 径 之 比 , 以 RR = 0.2~0.8 HH. 
两 圆 曲线 的 间距 ,以 D/AR;=0.003~ 0.03 为 宜 ,D 为 两 圆 曲线 间 的 最小 间距 (m) 。 
(HE Hk 


半径 不 同 的 同 向 图 曲线 过 相连 接 处 ,原则 上 应 设置 阿 旋 线 。 但 符合 下 述 条 件 者 回旋 组 可 以 不 设 而 构成 复 曲线 ,如 图 4。 











1 


道路 平面 曲线 组 合 (3) 





道路 设计 


]) 小 圆 半 径 大 于 下 表 中 所 列 不 设 超 高 最 小 半径 时 ,回旋 线 可 以 省 略 。 

2 小 圆 半 径 大 于 下 表 中 所 列 半 径 时 : 

全 小 回 曲 线 按 规 定 设 痪 相当 于 最 小 回旋 线 长 的 回旋 钱 时 ， 其 大 圆 与 小 圆 的 内 
移 值 之 差 若 不 超过 由 10m 时 , 刚 回 旋 钱 可 以 尝 略 。 

名 大 图 半径 R 与 小 圆 半径 R; 之 比 : 

车 计算 行车 速度 Ve 80kmh, Ri R:< 1.5, 则 回旋 线 可 以 省 略 ; 

若 计 算 行车 速度 了 < 80mh, RRc 2.0, 则 回旋 线 可 以 省 略 。 


(5) Ga 


”在 两 个 同 向 回族 线 间 不 插入 圆 曲 线 而 运 相 衔 接 的 型 式 , 如 图 5 
,只 有 在 地 形 ,地 物 受 限 的 山中 等 寻 方 可 采用 。， 


一 般 情况 下 最 好 不 采用 凸 弄 
ORRE 


PA A LA E [EN i EI AE ER Oy E A E A, A G ER o 
复合 型 的 两 个 回旋 参数 之 比 以 小 于 1 :1.5 为 宜 。 复 合 型 除 因 爱 地 形 或 其 它 特 


PRIRA RET h, 一般 较 少 使 用 。 


复 曲 线 中 小 圆 临界 曲线 半径 


汽车 专用 公路 





| 平原 


ae | BE 





临界 曲线 半径 (m) 


2100 | 1500 


























(1) i Ae oR GS DA eH 





路 线形 的 配合 (2) 














BS Ase 图 6 桥头 构 形 布线 


(1) 道 路 跨越 支流 的 桥头 设 线 

通常 有 两 种 方案 : 直 跨 方案 和 绕 线 方案 ,如 图 1 所 示 。 

直 跨 方案 路 线 短 ,线形 好 ,标准 较 高 ,但 桥 跨 工程 量 较 大 .基础 较 深 。 

绕 线 方案 路 线 较 长 ,线形 较 差 ,标准 较 低 ,桥头 引 道 常 采用 较 小 半径 ,于 行车 不 利 。 但 绕 线 方案 桥 跨 孔径 较 小 ,基础 条 件 
较 好 。 

采用 何 省 要 根据 道路 等 级 和 桥 位 处 地 质 、 地 形 条 件 , 经 过 技术 经 济 比较 后 确定 。 

(2) 利 用 河曲 在 “S” 形 河 段 跨 河 ,以 争取 桥 轴 线 与 河流 成 较 大 的 交角 ,改善 桥头 线形 ,如 图 2.3 所 示 。 

道路 跨越 主 河 时 ,由 于 路 线 与 河流 接近 平 桥头 布线 通常 较 困难 。 若 跨 河 位 置 选 在 河曲 附近 或 “S” 形 河 段 中 部 ,桥头 线形 
将 显著 改善 ,但 要 注意 防止 河曲 地 段 水 流 对 桥 台 的 冲刷 ,采取 一 定 防护 措施 。 

(3) 适当 斜 交 改善 桥头 线形 

如 图 4, 在 直 河 段 跨 河 时 , 正 交 桥 位 桥头 形 差 , 对 中 ,小 桥 可 用 适当 斜 交 的 方法 ,如 图 2, 这 样 桥头 线形 可 得 以 改善 。 

对 于 大 桥 不 宜 斜 交 时 , 可 对 桥头 路 线 适 当 处 理 , 通常 把 桥头 路 线 司 成 构 形 或 布置 一 段 弯 引 桥 , 如 图 6 所 示 , 以 争取 较 大 


半径 ,改善 桥头 线形 。 
图 名 桥梁 .隧道 与 道路 线形 的 配合 (2) fag] o-s 
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公路 线路 平面 图 (1) 





公路 线路 平面 图 (2) 


路 线 平面 图 是 路 线 平面 设计 的 最 终 成 果 , 它 综合 反映 了 路 线 的 平面 设置 .线形 和 尺寸 以 及 公路 与 周围 环境 ,地形 .地 物 等 
的 关系 ,是 公路 设计 文件 的 重要 组 成 之 一 ,也 是 公路 施工 平 而 图 的 基本 资料 。 

路 线 平面 图 中 应 绘 出 :沿线 的 地 形 、 地 物 , 示 出 里 程 桩 号 、 断 链 . 平 曲 线 的 要 素 及 主 昌 林 位 水 准点 ,大 中 桥 BAR 
交叉 .隧道 .主要 沿线 设施 (高 等 级 公路 绘 在 平面 设计 图 内 } 的 位 置 及 县 以 上 玉 界 等 。 比 例 尺 用 1 : 2 000, 平 原 微 丘 
区 也 可 用 1 :5 000。 

高 等 级 公路 尚 应 示 出 坐标 网 格 .导线 点 , 列 出 导线 点 .交点 坐标 表 。 

高 等 级 公路 应 男 增 给 平面 设计 图 。 图 中 应 绘 出 地 形 .地 物 , 示 出 坐标 网 格 .路 线 位 置 .里 程 性 号 .涵洞 .隧道 .路 线 交叉 . 沿 
线 排水 系统 ,主要 沿线 没 施 的 布置 等 ,路 线 位 置 应 标 出 中 心 线 中 央 分 随 带 .路基 边线 , 坡 脚 {或 坡 硕 ) 线 以 及 曲线 主要 桩 位 , 比 
例 尺 为 1 : 1 000 或 1 : 2 000。 

设计 文件 总 说 明 书 中 一 般 还 应 附 有 比例 为 1 : 50 000 ~ 1 : 200 000 的 平面 缩 图 。 

路 线 平面 图 如 图 所 示 。 





公路 线路 平面 图 (2) 
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公路 最 大 纵 坡 坡度 


城市 道路 最 大 纵 坡度 
HAT Se kmh) 
BRAIRE REE) 
最 大 纵 坡 度 限制 值 ( %) 


注 :1. HHR 3 000 ~ 4 000m 的 高 原 旺 市 道路 的 最 大 纵 城 笨 推 荐 值 按 才 列 数 值 减 小 1 名 ; 
2. 积 雪 寒冷 地 区 最 大 纵 坡 椎 荐 值 不 得 超过 6%. 














公路 等 级 


形 














最 大 纵 坡 (%) 
注 :1. 高 速 公路 受 地 形 条 件 或 其 它 情况 限制 时 ,经 技术 经 济 论证 合理 ,最 大 刻 坡 村 增加 1m, 
2. MIR 2 000m LRP RAR RRA ARAMA 8%. 
RS PT MRA, 是 根据 汽车 动力 特性 、 道路 等 级 , 白 然 条 件 以 及 工程 、 运 弗 经 济 和 行车 安全 性 等 
因素 加 以 分 析 .研究 而 确定 的 。 我 国 城市 道路 机 动车 最 大 纵 坡 值 见 表 1, 公 路 最 大 纵 坡 值 见 表 2。 但 大 .中 桥 上 的 纵 坡 
REKT 4 名 ,桥头 引 道 维 坡 不 宜 大 于 5%: 位 于 城镇 及 其 附近 混合 交通 繁忙 的 地 段 , 桥 上 及 桥头 引 道 纵 坡 均 不 得 大 
F3%; 紧 接 太 ,中 桥 笑 头 不 短 于 10m 范围 内 的 桥头 引 道 纵 坡 应 与 桥 上 纵 坡 相同 , 但 在 出 岭 重 丘 区 特殊 困难 的 情况 下 
THRE 5m RU AAR AA F 3% ,并 不 小 于 0.3 色 ; 紧 接 隧道 洞口 的 路 线 纵 坡 应 与 隧道 内 纵 坡 相同 ; 明 洞 和 长 度 短 


F 50m 的 隧道 ,其 纵 坡 可 不 受 上 述 限 制 。 
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公路 坡 长 限 值 


各 级 公路 最 小 坡 长 
汽车 专用 公路 














im} 


计算 行车 速度 (knvh) 
BREDERE m) 





各 级 公路 纵 坡 长 度 限制 [m) 
汽车 专用 公路 



























































CS ER SE 












































D jonj |o ta |i j j a 


tA EEE (km/h) 
MRR REC) 
坡 长 限制 (m) 
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公路 路 面 竖 曲 线 (1) 


ee 
oo) tN AE R i (b) EE ER 
纵 断 面 上 两 相 邻 不 同 坡 度 线 的 交点 为 交 坡 点 。 为 保证 行车 安全 、 舒 适 以 及 视 距 的 需要 ,而 在 变 坡 处 设置 的 纵向 曲线 , 即 
为 竖 曲 线 。 相 邻 两 坡度 线 的 交角 用 坡度 差 %“o" 表示 BW = ii- i2, 式 中 六 i; 分别 为 相 令 纵 坡 线 欧 坡 度 值 ,上 坡 为 正 , 下 坡 为 
负 ,如 图 所 示 。 


公路 坚 曲线 晤 小 半径 和 景 小 长 麻 
汽车 专用 公路 





公路 等 级 




















地 Æ 














极限 最 
小 E 





一 般 最 
小 fa 





i Pil Ike 
小 ff 
, | 一 般 最 

! Ay fA 


(3 RARER 
























































WWE A ke Boe | 48 Em) 








公路 路 面 竖 曲线 (2) 


计算 行车 速度 (km/h) 


1 道路 设计 


城市 道路 竖 曲 线 最 小 半径 和 最 小 长 度 
45 j 





Ee Be AE 


极限 最 小 值 


500 


‘13> 








{m} 


一 般 最 小 值 











MEE h REE 


极限 最 小 值 








im) 





一 般 最 小 值 

















WR Bee) BE Cn) 


计算 行车 速度 [kmzi} 


120 

















从 视觉 观点 所 需 的 坚 划 线 最 小 半径 
凸 形 紧 曲线 半径 (ml 


20 000 





12 000 





四 形 竖 曲线 半径 (m) 








100 


16 000 


10 000 





12 000 





. 8 000 











5 B00 


6 000 














3 000 


“oy BS SE HR (2) 
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REY HARE, , 若 纵 向 有 维 坡 且 横 向 又 有 超 高 时 , 则 最 大 
坡度 在 纵 坡 和 超 高 枢 坡 的 合成 方向 ， 这 时 的 最 大 坡度 称 为 合成 坡 
度 。 如 图 所 示 ,其 计算 公式 为 : 


ba =y ih + ih 


[= 


AP ig ARRE %); 
i — BORE (%); 
i ag BR ROI BE ( % ) 
4S BSARA SH ,为 防止 汽车 沿 合成 坡度 方向 滑 移 ,应 将 
合成 坡度 加 以 限制 。《 技 术 标准 》 规 定 各 级 公路 的 最 大 容许 合成 坡 


度 如 表 1, 城 市 道路 对 合成 坡度 规定 见 表 2 


公路 最 大 合成 坡度 








汽车 专用 公路 


地 Æ 











ARREA) 


WATS BE (kmh) 





Fr ILI BE (% } 





1 道路 设计 .15. 
路 床 允 许 偏 差 
MRA RE 


EXE HANFA 
t OR Sm 床 








快速 路 和 主干 路 





ARTE CRE 


次 干 路 一 一 下 一 一 一 一 BRAKE 
. 0 ~- 30cm) 3 























支 路 











AKEKAWE 








用 3m HR BRR 
KA 





EE 





+ 20mm 
横 坡 BAK 、 FR KEY A E 
tO0.3% 
































注 ;1. RERA ETRE AAE EAE I SE 93%, 
2. FAI AEB ET E A L AE A E e ae MECL - 90), 
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各 级 公路 主要 技术 指标 
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各 级 公路 主要 技术 指标 
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城市 道路 的 分 类 和 分 级 及 主要 技术 指标 


iiir taal 
(m 








= | E a m | gH mem 


BEHINI 








=] 

















RER te te Se | Se 


EORR RR OR ed EH AREA A PERRI BARANE, 


UT a RSL : HER E FRY 20 年 ;次 干 路 15 Es REE 10-15 ©, 


《城市 道路 设计 规范 》(CJJ37) 按 城市 道路 系统 的 地 位 、 
交通 功能 和 对 沿线 建筑 物 的 服务 功能 分 为 四 类 。 

1. 快速 路 ”主要 为 城市 长 距离 交道 服务 ， 其 技术 要 求 
为 ; 

(1) 至 少 要 有 四 个 车 道 ,中 间 设 中 央 分 车 带 , 有 自行 车 通 
过 时 应 在 两 侧 加 设 自行 车 道 。 

(2) 进 出 口 采用 全 控制 或 部 分 控制 。 

(3) 大 部 分 交叉 口 采用 立体 交叉 , 与 次 干道 可 采用 平面 
交叉 ,与 支 路 不 能 直接 相交 。 过 路 行人 集中 点 要 设置 过 街 人 
行 天 桥 或 地 道 。 


2. 主干 路 ”是 城市 道路 网 的 骨架 ， 它 联系 城市 各 主要 
分 区 ,港口 与 车 站 等 。 自 行车 多 时 可 采用 机 动车 和 非 机 动车 
分 流 的 断面 型 式 。 

3. 次 干 路 ” 它 配 合 主 于 路 组 成 城市 道路 网 ， 连 接 城市 
各 部 分 和 集散 交通 , 它 是 城市 交通 干 路 , 兼 有 服务 功能 ,可 设 
置 停车 场 。 

4. 支 路 ”是 一 个 地 区 内 (如 居住 区 ) 的 道路 , 也 是 与 于 
路 的 联系 道路 , 它 解决 局 部 地 区 交通 ,以 服务 功能 为 主 。 部 分 
支 路 可 用 以 补充 干道 网 的 不 足 。 








-18° 市 政工 程 设 计 施 工 系 列 图 集 : 道路 桥梁 工程 








路 面 的 分 级 与 分 类 





路 面 面 层 类 型 及 其 所 适应 的 公路 等 级 
面 B 类 型 适用 的 公路 等 级 
Aiea 
hE 高 速 公路 
高 级 路 面 TRS REE 一 级 和 二 级 
整齐 石 侨 或 条 石 
we LETRA 
A RAR 
KAAKE 路 拌 浙 青 碎 ( 砾 ) 石 二 级 和 三 级 
沥 家 表面 处 治 
半 整 齐 石 块 
碎 { 故 ) 石 ( 泥 结 或 级 配 ) 
中 级 路 面 不 整齐 五 块 三 级 和 四 级 
其 它 粒 料 
粒 料 加 男 土 
低级 路 面 其 它 当 地 材料 加 图 土 四 级 














































路 面 的 等 级 是 按 面 层 材 料 组 成 、 结构 强度 、 路 面 所 能 承 ”运输 成 本 高 。 

担 的 交通 任务 和 使 用 品质 来 划分 的 。 通 常 分 成 四 个 等 级 。 (4) 低 级 路 面 ”结构 强度 很 低 , 水 稳 性 、 平 整 度 和 不 透水 
(1) 高 级 路 面 ”结构 强度 高 , 使 用 寿命 长 , 适应 较 大 的 性 都 差 , 晴 天 扬尘 ,雨天 泥 兴 ;只 能 适应 低 交 通 量 下 的 低速 行 

交通 量 , 平整 无 企 ; 能 保证 高 速 、 安 全 舒适 的 行车 要 求 ; 养 。” 车 ;同时 ,雨季 不 能 保证 正常 行车 ; 造价 最 低 , 但 养护 工作 量 






护 费 用 少 ,运输 成 本 低 ,但 建设 投资 大 ,需要 优质 材料 。 最 大 ,运输 成 本 最 高 。 
(2) 次 高 级 路 面 各 项 指标 低 于 高 级 路 面 , 造价 较 高 级 各 级 路 面相 适应 的 面 层 类 型 见 表 。 路 面 等 级 同时 应 与 道路 
路 面 低 ,但 要 定期 维修 ,养护 费用 和 运输 成 本 亦 较 高 。 的 技术 等 级 相 适应 ,通常 的 考虑 是 ,等 级 较 高 的 道路 一 般 都 应 采 






(3) 中 级 路 面 结构 强度 低 , 使 用 年 限 短 , 平整 度 差 , 易 ”用 较 高 级 的 路 面 。 


扬尘 ,行车 速度 低 ,只 能 适应 较 小 的 交通 量 , 造价 低 , 但 经 常 












性 的 维修 养护 工作 量 大 ; 行车 噪声 大 ， 不 能 保证 行车 舒适 ，; 
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公路 行车 视 距 (1) 


(DEERE 

在 单车 道 或 有 明显 分 冶 带 的 双 车 道上 行驶 的 汽车 , 若 前 方 遇 到 障碍 物 或 路 面 破 坏处 , 而 又 无 法 驶 人 邻近 车 道 去 绕 过 它 
时 , 只 好 采取 制 动 汽车 的 方法 , 使 汽车 在 障碍 物 前 完全 停 住 , 以 保证 安全 。 因 此 在 离 路 面 1.2m 高 的 司机 视线 看 到 障碍 物 之 
后 , 便 采取 制 动 措施 ,以 便 在 障碍 物 前 安全 地 停 下 来 ,这 一 必须 保证 的 最 短视 距 , 称 为 停车 视 距 。 

各 级 公路 及 城市 道路 的 停车 视 距 规定 值 可 参见 胡 1 和 表 2。 


各 级 公路 停车 杭 距 
汽车 专用 公路 
































FERE m) 


HET SEE (km/h) 








停车 视 虹 (xm) 
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公路 行车 视 距 (2) 











停车 视 距 由 三 部 分 组 成 ,如 图 1。 即 : 
5 f= Si+ Sat Sa 


式 中 8r 王 一 司 机 反应 时 间 内 行驶 的 距离 (m); 
5 二 一 司机 开始 制 动 到 完全 停止 时 行驶 的 距离 {m) ; 
SERER mo 
V F 


司机 反应 时 间 取 1. 2s 时 , 则 ; 
S51=1.20=1.2x36=3 (m) 
POE ti ob AE eB SE SL, Et E AT Se EB y 
制 动 距 离 ， 它 取决 于 汽车 制 动 力 和 行车 速度 的 大 小 , 其 计算 


BHA: 


Ky? 


52° 754( oa i) 


(m} 


T 一 一 计算 行车 速度 (kmzyhj); 
?一 一 路 面 级 向 附着 系数 ,-- 般 按 潮湿 状态 考虑 ,可 


查 表 3; 
Sie BE, Lae AGE, 


E 


所 以 ,停车 视 距 5 gh: 


Sg = St y+ So= 


PRA ; 


Y, KV? 
3 254( p+ i) 





太一 一 制 动 使 用 系数 ,-- 般 可 在 1.2~ 1.4 间 选用 。 


+ Sa 
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公路 行车 视 距 (3) 


+ 


路 面 纵向 摩 阻 系数 
路 面 状态 





LD = 
| KERE 

浙 青 混凝土 和 黑色 碎 ( 砾 ) 石 
中 级 及 做 级 路 面 














(2) 会 车 视 距 
会 车 视 距 是 指 两 对 向 行驶 的 汽车 能 在 同一 膏 道 上 及 时 剩 车 所 必需 的 距离 ,如 图 2。 
#HWUV A 亿 表 示 汽 车 1 和 2 的 行驶 车 速 ,而 且 它们 是 在 站 和 i MARETE MAEHE S oh: 


e= R-v/ R*- 1} 


车 两 汽车 的 车 速 相同 HN Vk) BER OR i ETE (EI, TE), : 


e=2(R~-V/ R?- L) 


上 式 表 明 ,会 车 视 踊 几乎 为 停车 视 距 的 两 倍 。 
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公路 行车 视 距 (4) 


3, BEE 
超车 视 距 是 指 汽车 行驶 时 为 超越 前 车 所 必须 的 视 距 ， 如 图 3 


所 示 。 
超车 视 上 不 有 全 超车 视 距 和 最 小 必要 超车 视 距 之 分 , 见 图 3。 


全 超车 视 上 距 = Si+ Sat S3454 
最 小 必要 超车 视 距 = = S24 S3+Sa 
RP 5 一 一 加 速 行驶 距离 (m) ; 
5S 二 一 超车 汽车 在 对 向 车 道上 行驶 的 距 商 (m); 
$ 盖 一 超车 完毕 .超车 汽车 与 对 向 汽车 间 安 全 距离 (m)]; 
超车 汽车 从 开始 加 速 到 超车 完毕 ,对 向 汽车 的 行驶 Zp szag [D ease 
图 3 超车 视 距 


HEA (m), 


各 级 公路 的 超车 视 距 可 参见 表 4。 
《技术 标准 ?规定 :双向 行驶 的 双 车 道 公 路 根据 需要 ,应 结合 地 形 在 适当 间隔 内 保证 具有 车 视 焉 的 路 段 。 当 由 于 地 形 及 其 


它 原因 不 得 已 时 ,超车 视 距 长 度 可 适当 缩减 ,但 最 短 应 不 小 于 表 4 中 所 列 低 腿 数值 。 
一 般 情况 下 ,超车 路 段 的 长 度 不 应 小 于 路 线 总 长 度 的 10% ~ 30% ,并 应 在 全 路 线 范围 均匀 地 分 布 。 


超车 视 距 




















Sa 


公路 等 级 汽车 专用 一 级 





半 原 微 丘 | 山岭 重 后 | FRAME 





地 形 HRE | 山岭 重 丘 
550 | 200 550 














EEREm) 
超车 视 距 低 限 值 (my 350 














公路 行车 视 距 (5) 


图 4 
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内 柚 车 道 
中 心 线 








岩石 j=0.1m 
土壤 y0.3m 





EARANN 
弯 道 平面 杭 距 障碍 清除 





图 5 图 解法 确定 横 净 距 


当 汽 车 在 弯 道 上 行驶 时 ， 弯 道内 全 
行车 视线 可 能 为 树木 、 路 私 边 坡 、 建 筑 物 
或 其 它 障 碍 物 所 遗 挡 , 玉 此 , 在 路 线 平 面 
设计 中 必须 检查 平 曲线 上 的 视 距 是 否 能 
得 以 保证 ， 若 由 于 迹 挡 而 不 能 保证 足够 
视 距 时 ， 则 必须 清除 视 虚 区 段 内 侧 适 当 
横 净 距 内 的 障碍 物 ,如 图 4 所 示 。 图 中 的 
阴影 部 分 是 阻碍 驾驶 员 视 线 的 范围 ， 几 
在 此 范围 的 障 但 均 应 清除 。2 AA 
道上 汽车 应 保证 的 模 净 距 。 

曲线 内 侧 影 响 视 距 的 切除 范围 一 般 
采用 图 解法 ,如 图 5 所 示 。 


23: 
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e Ace wn ža 交织 (内 
主线 本 i iy 


fanan / a leas 

| i h 

| | N SN 
th) 


人 ARAGO | zamen) 
N h a 
(dh 


Ir) 


车 流 运动 轨迹 线 通 常 称 之 为 动 线 ， 交 允 口 内 动 线 的 相互 关系 与 上 述 四 种 交通 流 运动 状态 相对 应 的 基本 形式 ， 如 图 所 
东 。 

(a) 分 流 一 一 个 方向 行驶 的 车 流 因 去 向 变化 需要 分 开 成 随 个 方向 的 从 通 运 行 状态 , AMER SRA A IA, LD 
代表 。 

(5) 合 流 一 两 个 方向 行驶 的 车 流 因 去 向 变化 需要 合 为 一 个 方向 的 交通 运行 状态 ,例如 正道 车 流 进 人 主线 ,以 和 代表 。 

tc) 交织 一 两 个 方向 行驶 的 车 访 因 去 向 变化 需要 先 合 后 分 的 交通 运行 状态 ,例如 环 道 车 流 进 .出 主线 ,以 下 代表 。 

(d) 交 叉 一 两 个 不 同方 向 行驶 的 车 流 , 互 相交 叉 运 行 。 一 般 设 置 桥涵 使 之 变 为 立交 , 但 交通 量 较 小 时 , 也 可 允许 平面 交 
了 义 ,例如 平 交 型 出 入 口 ,以 C 代表 。 





SES SER AE AE SR 
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~ 
FERS Dt 


N 
= 分 合流 DAN 
言 分 流 MD) 


id) 


(a) 连 续 分 流 (DD)。 这 种 组 合 在 城市 道路 立交 中 常 被 采用 。 

(3) 连续 合流 CMM)。 这 种 组 合 国 内 尚 不 多 见 ,国外 常 被 采用 。 

(ORAM). 这 是 一 种 先 合 流 后 分 流 的 组 合 ,其 中 夹 有 交织 段 , 环 形 答 正道 即 是 。 这 种 组 合 在 城市 道路 立交 中 常 被 
采用 。 

(a) 分 合流 (DM)。 这 是 一 种 先 分 流 后 合流 的 组 合 。 无 论 高 速 分 路 或 城市 道路 的 立交 中 ,这 种 组 合 采用 较为 广泛 。 





动 线 布置 四 种 基本 组 合 
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Hl 右 转 功 道 图 2 Ane 





就 整个 立交 而 言 ,由 于 地 形 .地 物 多 种 限制 ,交通 功能 要 求 不 同 ,线形 布置 繁杂 多 变 。 然 而 就 其 基本 要 求 而 言 ,并 不 复杂 ， 
无 非 每 条 进入 交叉 的 主线 或 交叉 线 除 已 具有 直行 交通 功能 之 处 , 还 应 增加 向 左 、 向 右 转弯 的 交通 功能 , 即 增 加 右 转 四 道 (外 
WR) MAR EA). 

(1) 右 转车 道 ( 外 环 ) 

右 转 臣 道 的 基本 形式 ,如 图 1 所 示 。 车 辆 从 交叉 线 右 侧 分 流 ,通过 下 道 ,从 主线 右 侧 进 和 主线。 此 种 臣 道 特点 是 , 右 出 右 
进 ,出 人 直接 ,方向 明确 ,线形 适 顺 ,曲线 半径 较 大 ,车 速 较 高 ,车 辆 行程 最 短 , 采 用 较为 广泛 。 

(2) 7c E B (A) 

左 转 臣 道 的 基本 形式 ,如 图 2 所 示 。 交 叉 钱 上 车 流 驶 过 立交 桥 之 后 ,随即 向 右 分 流 进入 环 道 , 右 转 270" 从 主线 右 侧 进 人 
主线 。 其 优 缺 点 是 :车 流 右 出 右 进 ,分 合 自然 ,不 增加 桥 跨 。 如 采用 三 心 复 曲 线 ,线形 适 硕 ,其 晶 率 适应 车 速 变化 ,但 车 辆 行程 
较 长 ,曲线 半径 受 占 地 限制 一 般 较 小 ,车 速 受 其 限制 。 此 种 匣 道 常用 于 喇叭 型 EEA. 
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座 道 的 曲线 形式 (1) 


RR 1.5 





Hla) E 1(4) 图 (e) 


ALLE PY Se 22 A ML UK, PERR A aR A 1 oR SBR SC ERE. RR LE 
的 看 道 曲 线 布置 形式 介绍 如 下 : 

1. 外 环 ( 右 转 匣 道 ) 中 曲线 布置 

外 环 中 的 曲线 布置 ,常用 如 下 五 种 形式 ， 

(DME 1(e) 所 示 ,布置 一 个 半径 较 大 的 单 圆 曲线 ,当然 两 端 应 按 规定 配置 缓和 曲线 { 下 同 )。 

(DWA 1b) As ,布置 不 同 半径 按 规 定 组 全 的 复 曲 线 ,以 适合 地 形 地 物 限制 ,或 碱 少 拆迁 、 少 占 良田 ……。 该 臣 道 曲线 
半径 R< 有 Ra, 大圆 应 靠近 主线 ,对 于 汽车 进入 主线 前 可 能 提前 加 速 行驶 有 利 。 

(3) 如 图 1(e) 所 示 , 同 样 布置 了 复 曲 线 , 但 Ry > Ra 小 圆 靠近 主线 ,对 于 车 辆 进入 主 线 前 可 能 提前 加 速 行驶 不 利 。 如 能 布 
置 较 长 的 变速 车 道 ,或 城市 道路 主线 车 速 不 高 时 可 采用 无 防 。 


政道 的 曲线 形式 (1》 








-28e 
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压 道 的 曲线 形式 (2) 


i — 


il 
| a 












Æ 1(e) 


(4) 如 图 d) 所 示 , EARE E ERZAR, RP h — 4 2 NE Ra A RE 
EAE Lo al, RARE- EARTE FERAL. BOWIE ESE OR, ERD OF RTH eK, 
它 能 最 大 限度 节约 用 地 , 减少 拆迁 工程 。 由 于 三 个 曲线 的 半径 一 般 都 比较 小 , RAE, SRR RE 
制 ,曲线 半径 相当 大 时 可 以 采 有 ,如许 青 高 速 公 路 某 处 , 即 采用 了 此 型 连续 三 个 反 向 曲线 的 距 道 。 

{5) 如 图 1(e) 所 示 , 由 于 某 种 需要 ,可 以 把 工 道 布置 成 两 个 曲线 夹 一 段 直 线 。 这 种 布置 较 图 1(d) 显 然 会 增 大 占 地 和 拆迁 
范围 ,在 用 地 宝 货 或 拆迁 过 多 时 不 宜 采 用 。 


汪 道 的 曲线 形式 (2) 
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王道 的 曲线 形式 (3) 


E Xa) 


2. ASPER E P h a 

内 环 蚌 一 种 封闭 形 回头 曲线 ,由 于 种 种 不 网 条 件 决定 ,曲线 形状 有 所 不 同 ,常用 的 有 如 下 四 种 : 

(DIR 20 co) BT AS ,为 单 圆 贞 线 两 疹 配 置 较 长 的 缓和 曲线 作为 内 环 下 道 , 是 城市 道路 立交 中 常 被 采用 的 一 种 线形 。 此 型 
曲率 变化 单一 ,行车 适 顺 ,线形 对 称 优美 ,设计 施工 都 较 简便 ,一 般 情 况 下 常 被 采用 。 

(5 如 图 2(b) TAs ,用 双 心 复 曲线 两 端 配 置 较 长 的 缓和 曲线 作 内 环 臣 道 ,能 更 好 地 适应 地 形 .地 物 变 化 ,减少 拆迁 ,节约 
工程 投资 。 但 是 ,为 适应 汽车 进出 主线 前 可 能 提前 加 速 或 未 能 及 时 减速 行驶 ,大 圆 半径 曲线 以 紧 靠 主线 设置 为 好 。 
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夏 道 的 曲线 形式 (4) 


ROR LSA, 
RTR =: LR: | | 
— cr 






HH 2(¢) Æ zid) 


(3 如 图 RE 2d) AT As AR Eb R AG, Si Ph RP , EA PA A E EAH. AAAF 
叭 型 立 训 , 后 者 多 用 于 首 藉 叶 型 立 变 。 由 于 汽车 贺 离 主线 或 交叉 线 进 人 内 环 时 ,虽然 经 过 变速 车 道 变速 ,车 速记 该 达到 内 环 
曲线 要 求 , 但 往往 因为 某 种 原因 或 司机 稍 有 不 慎 ,车速 仍 然 较 高 。 而 汽车 进入 环 道 之 后 ,司机 感觉 到 了 曲线 存在 , 才 本 能 地 减 
低 车 速达 到 符合 曲线 的 限 速 。 汽 车 在 将 要 驶 出 内 环 之 前 , 司机 意识 到 即将 进 人 主线 高 速 行驶 , 往往 会 不 自觉 地 提前 加 速 行 
驶 .这 一 短暂 复杂 的 骂 驶 过 程 , 儿 乎 部 在 本 来 不 很 长 的 内 环 中 出 现 , 且 随 司机 技能 和 心理 状态 不 同 而 有 所 不 同 ,为 安全 计 , 要 
求 内 环 曲线 曲率 大 小 随 司机 心理 变化 与 车 速 高 低 相 适应 。 三 心 复 曲线 包括 内 环 两 疹 配 置 的 缓和 沿线 , 可 以 较为 理想 地 满足 
这 一 要 求 。 但 是 ,反映 三 心 复 曲 线 大 小 圆 半径 变化 的 半径 比值 不 能 过 大 ,必须 符合 通常 的 规定 Ry Rs 1.5 ~2.0。 

(4) 当 大 小 圆 半径 变化 过 大 时 , 必须 在 大 小 圆 曲 线 半径 变化 处 插 人 缓和 上 里 线 , 形成 通常 所 见 的 卵 形 曲 线 , 用 它 作为 内 环 
曲线 也 较 理 想 而 常 被 采用 ,其 线形 大 体 与 三 心 复 曲 线 相似 .但 是 , 它 的 计算 如 果 没 有 专门 的 图 表 资 料 就 较为 繁琐 ,对 于 设计 ， 


施工 都 有 所 不 便 。 
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压 道 的 曲线 形式 (3) 





3. 半 定 向 型 曲线 形式 

(1 图 3(o) 折 泵 的 S 型 曲线 ,为 两 个 单 圆 曲 线 连 钱 反 向 连接 ,注意 反 向 曲线 间 留 出 足够 配 设 缓和 上 申 线 的 长 度 ,但 不 要 出 
现 断 痛 曲 线 。 

此 种 S 形 曲线 常用 十 喇 维 形 或 Y 形 立交 的 外 环 臣 道 。 内 环 配 以 圆 形 曲 线 或 各 类 复 曲 线 。 

(2) 78 3 所 示 的 S 形 曲线 ,为 一 个 双 心 复 曲 线 或 卵 形 曲线 与 -个 单 圆 曲线 反 向 连接 组 成 ,同样 要 注意 反 向 曲线 阿留 出 
配 设 缓和 曲线 长 度 , 但 不 得 出 现 断 背 曲线 。 

此 种 S 形 曲线 管用 于 喇叭 形 或 立 形 立交 的 外 环 臣 道 , 内 环 配 以 复明 线 或 卵 形 明 线 。 


臣 道 的 曲线 形式 {3) 


"3i. 








"32° 
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4. 环形 曲线 形式 

(DE Ko BREET E, Am AAAA, 外 环 采用 较 大 半径 的 单 圆 曲线 ,两 端 配 设 缓 和 曲线 。 内 外 环 相 切 
点 横向 间距 依 环 道 宽度 ( 设 几 条 车 道 } 而 定 ,一 般 需 设 三 条 车 道 。 

(2) 图 4 的 所 孙 为 一 长 圆 或 酉 圆 形 内 环 ,外 环 按 需 要 可 以 采用 如 图 所 示 的 单 贺 曲线 ; 或 双 心 复 曲 线 ; 或 两 个 单 辆 曲线 夹 
一 直线 段 。 直 线段 应 设置 在 交织 段 处 。 内 外 环 相声 点 横向 间距 依 环 道 宽度 ( 设 几 条 和 车道) 而 定 ,一 般 需 设 三 条 车 道 。 


A 开道 的 曲线 形式 (6) ee] pus | 
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压 道 的 曲线 形式 (7) 


5. 回头 曲线 .S 形 曲线 

图 5 所 示 为 篇 首 鞍 叶 型 立交 的 部 分 正道 ,其 中 内 环 为 - 单 圆 旧 线 与 一 回头 曲线 ,中间 夹 一 直线 段 。 直 线段 长 度 随 纵 坡度 
大 小 及 需 克 服 的 上 下 线 标 高 差 而 定 ;曲线 半径 大 小 依 正 道 桔 连 要 求 及 整体 布置 而 定 , 一 般 为 20cm 左右 ,有 的 更 小 。 

外 环 自主 线 分 出 ,经 过 5 形 反 向 曲线 和 直线 段 ,再 经 过 一 单 圆 曲线 与 交叉 线 接 上 ,其 中 直线 段 长 度 和 单 圆 曲线 半径 应 与 
内 环 协调 一 致 ; $ 形 曲线 半径 大 小 取决 于 公 切 线 长 度 及 整体 布置 而 定 , 注意 肥 向 曲线 间 应 考 虚 贸 出 设置 缓和 曲线 所 必需 的 
长 度 。 城 市 道路 场地 条 件 十 分 困难 ,该 S 形 曲线 往往 处 于 高 架 桥 上 , 当 没 计 车 速 较 低 可 以 不 设 超 高 时 ,也 可 不 设 缓和 阳线 .此 
型 臣 道 多 用 于 扁 背 藉 叶 型 立交 。 


号 道 的 曲线 形式 (7) 
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单 、 双 向 甘 道 及 其 分 隔 形 











高 速 公 路 所 设 的 互通 式 立交 ,一 般 都 应 争 取 设 单 向 行驶 的 臣 道 。 城 市 道路 所 设 的 互通 式 立 交 则 不 然 ,由 于 种 种 条 件 限制 
和 立交 型 式 及 交通 组 织 决 定 , 某 些 型 式 的 立交 (如 扁 首 蒂 叶 型 ) 中 ,很 大 部 分 为 双向 行驶 的 奋 道 。 

为 了 行车 安全 , 双向 于 道 车 流 必 须 分 隔行 驶 ,分隔 模 施 随 略 面 宽度 限制 程度 不 同 而 不 同 , 通常 采用 路 面 标 线 分 隔 , 或 设 
分 隔 带 ,或 者 把 双向 行驶 的 路 基 适 当 分 开 构成 分 离 式 压 道 等 等 。 从 安全 考虑 ,这 些 措施 后 一 种 比 前 -种 更 有 效 , 但 占用 工地 
面积 增多 。 选 择 时 应 从 交通 繁忙 程度 .下 道 车 速 对 行车 安全 影响 方面 考虑 , 尽 可 能 确保 父 通 安全 。 

{1) 通 常 采用 较 多 的 为 单 向 下 道 , 如 图 ! 所 示 。 

这 类 硕 道 多 用 于 高 速 公 路 与 高 等 级 公路 或 城市 快速 路 交叉 厂 道 车 速 较 高 的 立交 ,如 各 种 定向 式 ,Y 型 立交 。 

(分 用 路 虚 标 线 分 隔 的 双向 更 道 ,如 图 2 所 示 。 

常用 于 城市 道路 中 视 首 蒂 叶 型 立交 ,例如 大 津 八 里 台 立 从。 


单 .双向 古道 及 共 分 隔 形 式 (1) ge) Dll-32 | 
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My i RH MWY A (2) 








图 3 


(3) 用 分 隔 带 分 中 的 双向 功 道 ,如 图 3 所 示 。 

这 类 下 道 分 陋 形 式 , 常 用 于 若 莉 叶 型 立交 内 外 环 政 道 分 取 ; 倒 如 双向 全 萌 幕 时 型 。 喇 叭 型 立交 也 采用 。 

(4 分 离 式 双向 臣 道 ,如 图 4 所 示 。 

当空 交 布 置 不 受 场地 种 种 条 件 限制 ,或 者 双向 下 道 互 相 不 等 高 时 ,可 将 对 向 行车 的 医道 路 基 分 开 一 定 上 距离 ,做 成 分 离 式 
双向 区 道 ,其 安全 度 较 高 。 背 著 叶 型 立交 的 内 SHE, PARRA EE 








A 单 、 双 向 还 道 及 其 分 隔 形 式 (2) fag | ma | 
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EE 4 A BRIG XK (1) 


Y ma 


~ 








i 
7 
E Hoa) 图 1) 图 1(e) 


1. 定向 型 还 道 

定 回 型 王道 昔 立交 型 式 不 同 ,常用 的 有 以 下 几 种 : 

(DA 1(4) 所 示 为 常用 形式 之 一 。 车 辆 直接 从 左 侧 分 流 跨 过 对 向 车 道 , 出 主线 后 又 跨 过 交叉 线 对 向 车 道 , 仍 从 左 侧 合流 
HEAR RR. 

此 型 优点 足 线 形 简洁 ,方向 明确 ,车 辆 行程 较 短 A RA ERASER. EMMIILP SHRM BR 
紧凑 , 占 地 相对 较 少 缺点 是 左 侧 出 人 不 适合 司机 行车 习惯 , 桥 跨 结 构 物 较 多 。 如 要 求 把 主线 ,交叉 线 对 向 车 道路 共 适 当 分 开 ， 
并 设计 成 不 等 高 的 路 基 以 便于 互相 跨越 ,采用 此 型 很 有 意义 。 例 如 天 津 王 项 坦 立 交 即 是 ,实践 效果 很 好 。 

(DA 1(5) 或 (ec} 所 示 两 种 定向 型 东道 ,国外 常 被 采用 。 其 车 辆 从 交 玉 线 右 恒 分 流 , 跨 ( 穿 ) 过 交叉 线 及 主线 ,从 主线 右 侧 
进入 主线 。 

此 型 优点 与 上 述 定向 型 中 道 相同 ,缺点 是 桥 跨 结构 物 较 多 ,线形 曲折 且 半 径 较 小 ,但 从 左 侧 出 人 已 被 清除。 此 型 焉 道 多 


用 十 定向 型 立交 。 
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i 38 4 5 HR AG KX (2) 


= 


2. 对 角 式 臣 道 

(DE 2a) Prax AM AAI o EFRMA KEEN Ra) MA) MI. A RAS HRMERA 
侧 进 和 人 主线 。 其 特点 是 交叉 钱 上 出 只 采用 平面 交叉 ,往返 车 辆 都 可 从 此 出 口 进 入 更 道 通 向 主线 。 其 优点 是 : 熙 道 较为 贴近 主 
线 ,布线 紧 趴 , 占 地 较 少 , 仅 一 座 跨 线 桥 ,工程 费用 较 省 ,线形 简单 ,进入 主线 处 曲线 半径 较 大 ,便于 车 辆 加 速 进入 高 速 公路 。 
其 缺点 是 : 交 义 线 上 左 转车 流出 口 为 平 交 , 昌 苞 道 转弯 曲线 半 答 很 小 ,严重 限制 车 速 。 此 型 适用 于 高 速 公路 与 交通 量 很 少 的 
交 丸 线 的 立交 ,一 般 多 用 于 莓 形 立 交 。 

(QA 2) Ae AMAR aS —, 它 的 线形 结构 及 优 缺 点 与 图 2(a) 基 本 相同 ,只 足 右 转 功 道 采用 基本 型 式 , 另 加 上 交 
有 叉 线 上 左 转 压 道 ,同样 允许 平 面 交 及 点 存在 。 它 可 在 交 义 线 上 太 转 车流 很 小 的 条 件 下 采用 ,常用 于 部 分 平 交 型 。 














BRRR SRI ZX (2) 
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压 道 的 特殊 形式 (3) 


3. HERI 

环形 还 道 如 图 3 所 示 。 主 线 车 流 于 跨 线 桥 前 向 右 侧 分 流 进 和 人 征 道 ,过 交织 段 后 左 转 弯 进 人 交叉 线 。 父 叉 线 车 流 过 跨 线 桥 
左 转弯 理 过 交织 段 从 主线 右 侧 进 人 主线 。 此 型 主线 上 和 车流 先 分 后 合 , 压 道 上 出 现 先 合 后 分 的 交织 段 , 左 转车 流 都 要 通过 交 
织 段 ,但 对 主线 安全 无 影响 ,车 辆 行程 中 等 , 占 地 跑 曲 线 半径 大 小 而 异 。 它 适用 于 父 织 型 和 各 种 环形 立交 。 
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单 幅 路 、 三 蚁 路 设 中 间 分 隔 物 时 横断 面 布置 图 图 2 单 幅 路 ,三 幅 路 路 面 中 间 画 双 黄 线 时 横断 面 布置 图 


机 动车 车 行道 宽度 包括 若干 条 车 道 宽度 。 机 动车 道路 面 宽 度 包括 车 行道 宽度 及 两 侧 路 缘 带 。 

单 幅 路 与 三 幅 路 机 劲 车 车 行道 上 采用 临时 实体 中 问 分 隔 物 分 隔 对 向 交通 时 ,机动 车道 路面 宽 度 应 包括 分 隔 物 与 两 侧 路 
缘 带 宽度 , 详 见 图 L 

采用 双 黄 线 分 隔 对 向 交道 时 ,机 动车 道路 面 宽 度 应 包括 忆 黄 线 宽度 , 详 见 图 2。 

快速 路 应 设 中 间 分 车 带 , 特殊 困难 时 可 采用 分 隔 物 , 不 得 采用 双 黄 线 ; 计算 车 速 大 于 或 等 于 50km/h 的 主干 路 宜 设 中 间 
分 车 带 ,困难 时 可 采用 分 隔 物 。 

图 中 尺寸 符号 意义 见 图 号 DL2- 12。 
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机 动车 道 与 非 机 动车 道 宽度 标准 


道路 机 动车 道 宽度 


车 型 及 行驶 状态 RFE kmh) 车 道 宽度 {m} 


= 40 3.75 
大 型 汽车 或 天 .小 型 汽车 混 行 40 
= 





3.50 





小 型 汽车 专用 线 

公共 汽车 停靠 站 
E 大 型 汽车 包括 普通 汽车 及 匀 接 桔 。 
2. 小 型 汽车 包括 21 以 下 的 载 沉 汽车 \ 小 型 旅行 车 .吉普 车 EERIE ES, 


3.50 











3.00 


非 机 动车 车 道 宽度 
车 辆 种 类 


非 机 动车 车 道 宽度 (m) 





(由 机 动车 道 宽度 标准 
各 级 道路 的 机 动车 道 宽度 ,应 根据 车 型 及 计算 车 速 确定 。 机 动车 间 宽 度 如 表 1。 


(2)} 非 机 动车 道 组 成 。 非 宙 动 车 道生 供 自行 车 BE . 畜 力 车 . 板 车 等 车 种 行 对 必需 的 路 面 宽度 两 侧 各 加 25cm HEPA 
带 组 成 。 


{3) 非 机 动车 道 宽度 。 一 条 非 机 动车 道 标 准 宽度 ,如 表 2 所 询 。 
非 机 动车 道 总 宽度 ,应 按 非 机 动车 交通 组 成 及 其 交通 量 计算 确定 ,并 适当 留 有 余地。 


A 机 动车 道 与 非 机 动车 道 宽度 标准 图 号 | nu-s | 
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(了 分 车 带 组 成 。 分 车 带 按 其 在 横断 面 中 的 位 置 与 功能 分 为 中 间 分 车 带 (中 间 带 ) 及 两 侧 分 车 带 (两 侧 带 )。 分 车 带 由 分 隔 
带 及 其 责 侧 路 缘 带 组 成 。 其 形式 如 图 所 示 。 网 中 尺寸 符号 见 图 号 DL2- 12, 
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分 车 种 (2) 


道路 分 车 带 景 小 宽度 
中 间 带 
60,56 


分 车 带 类 别 
HE FC km/h) 
分 隔 带 最 小 宽度 (m) 





1.50 


| J 0.50 
路 乡 带 宽度 fm) 











WRR) 


anes 
NIFE 
EIA EH 


分 车 带 最 小 宽度 {m) | 3.00 2.50 








安全 带宽 度 (m) 





























注 :1. 快速 耻 的 分 东 带 均 应 采用 表 中 80k 栏 中 规定 值 。 


WE 车速 小 于 4kmxh 的 主干 足 与 次 干 路 可 设 路 缘 带 ,分 车 带 采 用 Oke PPAR, 
. PP i ae ,但 应 保证 25cm MAE, 


RP DR RR a A 1m EEH, RE Li 应 增加 分 丽 带 宽度 。 
REPRE AMER OS Re 


(2) 分 车 带 党 度 。 DERE FE Se A Dg EE TH), FO Be a SE SE SIX A 
求 , 按 《规范 其 定 进行 验算 后 确定 。 
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路 仙 带 
人 行道 最 小 宽度 表 1 
大 行道 最 小 宽度 {my》 
项 目 
大 城市 中 .小 城市 
各 级 if it 3 2 
商业 或 文化 中 心 区 以 及 大 型 商店 或 ; 3 
天 型 文化 机 构 集 中 路 段 i 
火车 站 .码头 附近 路 段 5 - 4 
长 途 汽 车 站 4 4 
道路 设施 带宽 度 %2 








设置 行人 护栏 
设置 杆 柱 


0.25 -0.50 











1.0~1.5 


BE si fel at BR ED COR Ae PTE A, 


(电路 俩 带 组 成 。 路 侧 带 由 人 行道 .设施 带 .绿化 带 等 部 分 组 成 。 

{ 分 路 侧 带宽 度 。 路 便 带 宽度 为 人 行道 .设施 带 .绿化 带 三 部 分 宽度 的 总 和 。 

1) 人 行道 宽度 必须 满足 行人 通行 安全 ,顺畅 ,根据 行人 交通 星 计 算 决 定 , 并 不 少 于 表 | 的 规定 。 

习 设 施 带宽 度 包 括 行 人 护栏 .照明 灯 柱 ,标志 牌 ,信号 灯 等 设施 需要 宽度 设计 安排 后 予以 确定 。 当 红线 宽度 较 罕 及 条 件 
困难 时 ,设施 带 可 与 绿化 带 合 并 ,但 应 避免 各 种 设施 与 情 木 问 的 干扰 。 设 施 带 宽度 见 表 2。 
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RA 








紧急 停车 带 


紧急 停车 带 。 快 速 路 右 侧 路 雇 宽 度 小 于 2.5m, 且 交通 量 较 大 时 ,应 设 紧急 停车 带 ,其 间隔 为 300 ~ 500m。 紧 急 停 车 带宽 
度 及 各 部 尺寸 如 图 所 示 。 图 中 ws 为 保护 性 路 户 宽 度 ,o, 为 路 月 宽度 wa EA AE onlo ALA E GENLE E 
带宽 度 A mihia 


紧急 停车 带 
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道路 平面 交叉 圆 半 径 PIER FRB 








变通 岛 与 导 流 路 示意 


公路 平面 变 叉 四 曲线 半径 
计算 行车 速度 主要 公路 {m) EEA m) 
-e -= l 次 要 公路 {m] 
(km/h) 一 般 值 。 | BRA | 会 路 (mm 








极限 值 




















计算 行车 速度 (kmzb) 
WE m) 


信号 控制 的 信号 识别 距离 Lm} 
停车 标志 控制 的 标志 识别 路 离 Cm) 



































EA 道路 平面 交叉 圆 半径 RE HB fs] ou-e | 
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道路 平面 交叉 道 (1) 
(1) 加 铺 转角 形式 见 图 (a) (b) ,转角 半径 见 表 1K L 


公 踏 加 铺 转角 边缘 的 辐 曲 线 半径 





H4@ S&B (km/h) 

















AS [FY 22 3 fH 
的 图 曲线 半径 
(im) 






































Bae SU RAF BE kmh) 








交叉 口 缘 石 转弯 半径 (m) 








道路 平面 交叉 道 (2) 


1 道路 设计 





12) 分 道 转弯 式 

如 图 中 的 (cj Cd) 、(e)、( 门 。 分 道 转弯 式 交叉 路 口 , 又 常 称 为 车 洗 
渠 化 的 交叉 路 口 , 它 适 用 于 三 .四 级 会 路 的 交通 量 不 大 .转弯 车 辆 较 多 
Hoe ROGAN, Æ -种 极 广泛 采用 的 型 式 。 一 般 采 取 设 置 导 流 岛 
和 划分 行车 道 ， 以 及 增设 左 转 或 右 转 附加 车 道 等 措施 使 车 流 渠 化 。 它 
在 加 铺 转 钊 式 交 灵 道内 设置 了 图 中 骨 影 部 分 的 设施 等 ， 从 而 使 右 转车 
辆 沿 右 侧 减速 车 道 右 转 ， 左 转车 辆 能 迅速 安全 地 进 人 左 转 车 道 等 待 和 
完成 堪 转 , 保 证 直行 车 辆 能 够 沿 着 原 主 车 道 不 受 干扰 地 前 进 ,从 而 使 不 
同方 向 的 车 辆 分 流 : 交 义 路 口上 的 这 种 车 辆 分 流 现 象 , 称 之 为 案 化 。 交 











叉 路 口 江 化 的 最 大 特点 ,是 能 够 引导 每 … 方 向 车 流 按 预 定 的 去 向 行驶 ， 
减少 各 条 岔 道 驶 人 交叉 路 口交 汇 的 车 辆 数量 ， 如 免 发 生 交通 混乱 现 
象 。 同 时 ,让 以 使 车 滤 的 疡 织 点 和 冲 宪 点 分 开 , 将 直行 和 左 转交 叉 冲 宽 
点 都 限制 在 变 久 路 口中 心 部 位 的 有 限 范 围 内 ， 有 利于 驾驶 员 集 中 注意 
力 通 过 交 义 路 口 ， 以 减少 车 辆 发 生 碰 擅 事 克 的 机 会 。 转 弯 车 道 或 附加 
车 道 宽度 一 般 为 3~3. Sm, 和 转 次 车 道 平 曲线 部 分 宽度 如 表 3。 交 叉 处 曲 
线 部 分 的 加 宽 和 超 高 的 过 小 方式 ， 应 与 公路 回 曲 线 的 加 宽 和 超 高 的 过 
渡 方 式 一 致 。 
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道路 平面 交 又 道 (3) 


公路 转弯 车 道 平 曲线 部 分 的 宽度 
转弯 平 曲线 半径 圆 曲 线 部 分 元 度 tm) i RUTHER 图 曲线 部 分 宽度 {m] 


(m} 3 KE 载重 汽车 | (m) 牵引 式 半 挂车 
>13~<14 . ' >19~ <21 














>14~ <15 . a f ， >21~ <25 
>15~ <16 15 | [| o >25-<30 
>16-<i7 | . - | >30 < 40 
>17~ <19 6. | >40~ < 60 

i f > 60 












































(3) J BeBe Sh (Cg) Ch)? 

如 图 中 的 (g) Ca) ERAR HR. CAR Fe EEA ERT, OR A PR R 
ERE, AR CASE AE a ED A AE ,一 般 适 用 于 一 级 公路 。 

左 转 车 道 - ' 般 设置 在 双 车 道 的 中 问 ,可 和 作 左 转车 辆 在 进行 左 转 时 ,减速 和 等 待 左 转 的 专用 道 BOT E A h 
行驶 。 左 转车 道 可 适用 于 三 贫 或 四 贫 交 灸 路 口 , 视 左 转车 辆 多 少 ,可 在 部 分 岔 道上 设置 ,也 可 在 每 一 条 项 道上 设置 。 当 平面 
EL fl) F 60*, 右 转 弯 交 通 攻 较 大 时 ,或 当 右 转 弯 交 通 革 大 ,所 址 车 速 较 沿 时 ,点 设置 右 转 车 道 。 平 面 交叉 在 需要 加 速 合流 
和 减速 分 流 时 ,应 设置 加 速 或 碱 速 的 变速 车 道 。 

所 增设 的 变速 车 道 宽度 为 3.0~ 3.5m, SS ERE … 般 为 3m, 其 圆 曲线 部 分 的 宽度 规定 见 表 3。 变 速 车 道 长 度 , 应 根 
据 公 路 的 等 级 ,使 用 性 质 ,速度 变化 范围 STEAK SAR ,经 计算 确定 。… 般 情况 下 可 采用 表 4 所 列 数据 。 平面 交 又 
中 , 转弯 车 道 的 加 宽 同 前 面 道路 平面 设计 - 章 规 定 , 半 面 灾 丸 中 转弯 车 道成 加 铺 转 角 部 分 的 超 高 , 由 于 转弯 行车 速度 较 低 ， 
可 采用 较 小 的 超 高 坡度 。 特 殊 困 难 情况 下 , 除 设置 排水 所 必须 的 横 坡 外 , 避 不 设 超 高 。 








1 道路 设计 49: 






























































道路 平面 交叉 道 (4) 
公路 变速 车 道 长 麻 $4 
路 | ”计算 行车 降低 一 级 减速 车 道 长 度 (m) MERKA (m) 
1 oF E i 的 速度 (a= -2.5m/s"J (a= 1.0m/s*} 
别 {km/b) {kmh} | ”到 停车 到 20kmxh | Æ 40kmh 从 停车 M 20km/h | M 40kmh 
100 80 100 90 70 | 250 230 | 190 
80 60 60 50 30 140 | 120 80 
主 _ mo a a 
要 的 50 | 40 30 20 100 80 40 
t aaa 2 eee .. -| 
会 50 40 30 20 一 60 50 一 
a [i m L | | 一 
路 40 30 20 10 一 40 20 一 
i 一 一 一 | - 
30 20 10 一 一 | 20 一 一 
80 | 60 45 40 ! 25 90 80 50 
| 60 50 j 30 20 10 65 55 25 
K | 一 一 - | -十 
要 50 40 20 i 15 一 | 40 30 一 
Bf — T T 
40 30 15 10 一 25 | 15 一 
30 | 20 10 一 一 16 一 一 


























注 ; 表 列 变速 车 道 长 度 不 包括 AEREE KE APE SRE, 
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道路 平面 交叉 道 (5) 


(4) 环形 交叉 口 

如 图 中 的 (i) .()) 所 示 , 也 称 转盘 。 当 多 条 道路 (两 条 以 上 ) 相 交 ,通过 交叉 口 的 交通 总 量 为 500 ~ 3 000 辆 小 时 , 左 AR 
SEREZ, ELIE FE RIEHL WU Ty AS RA TE eA AE sa eS A BB SC MRA ER 
度 的 环形 车 道 将 各 交叉 盆 道 相互 连通 ;无 论 是 直行 车 辆 还 是 左 转弯 车 辆 , 郁 要 先 驶 人 环 道 环行 一 段 路 程 ,再 从 环 道 右 转 进 人 
参 定 的 去 路 ; 驶 人 环 道 或 驶 出 环 道 的 车 辆 都 只 能 右 转 , 环 道上 的 车 流 都 是 按 北 时 针 方向 旋转 的 车 流 。 这 样 便 消除 了 交叉 冲突 
点 和 车 辆 严重 碰 捉 的 危险 ,但 对 于 各 岔 道 分 流 和 合流 时 的 交织 点 , 却 一 个 也 没有 减少 ,而 且 , 由 于 取消 了 直行 ,在 交织 点 发 生 
车 辆 尾 挤 的 机 遇 也 有 所 增加 如 果 环 道 的 通行 能 力 小 于 各 岔 道 交通 量 总 和 的 一 半 , 环 形 交叉 路 口 就 可 能 出 现 堵塞 现象 环形 
交叉 路 口 主要 由 环形 车 道 .中心 岛 和 若干 个 导 流 岛 组 成 。 环 行车 道 紧 紧 围绕 着 中 心 岛 . 导 流 岛 有 规律 地 设 在 有 关 人 各 道口 上 。 
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公路 环形 交叉 中 心 岛 直 径 与 交织 长 度 


环 道 计算 行车 速度 (km/h) 
交织 段 最 小 长 度 (m) 
中 心 看 直径 (my) 














环 道 计算 行车 速度 (kmz) 30 
横向 力 系数 p 

最 小 交织 长 度 ím) 

中 心 岛 最 小 半径 (mm) 





























环 道中 心 岛 一 般 为 圆 形 , 如 果 各 相 邻 贫 道 之 间 的 交通 量 相 差 很 大 ,或 兮 路 间隔 不 一 时 , 岛 的 边 纤 可 为 复合 曲线 。 中 心 咏 
直径 大 小 ,应 与 进入 环 道 的 计算 行车 速度 相通 应 ,最 小 直径 不 小 于 20m, 最 大 直径 可 达 120m( 参阅 表 1 和 表 2) 。 国 绕 中 心 岛 
的 环 道 长 度 , 在 理论 上 应 大 于 各 相 邻 倪 道 之 间 的 各 段 最 小 交织 长 度 之 和 。 用 这 -- 周 长 计 算得 到 的 圆 半径 ,还 必须 大 于 计算 行 
车 速度 所 要 求 的 最 小 平 曲线 淮 径 极限 值 。 由 于 受 地 形 ,地 物 条 件 限制 ,也 可 用 限制 行车 速度 的 办 法 缩小 中 心 岛 的 直径 。 
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公路 互通 式 立 交 分 级 及 主线 技术 指标 


公路 互通 式 立体 交叉 的 分 级 


汽车 专用 公路 . 一 般 公路 
互通 式 立 体 交叉 分 级 高 速 公路 “| -aam | 二 级 公路 | 二 级 公路 “| Seam | 









































四 级 公路 三 (=) 一 = 一 一 























































广 , 所 导 内 等 级 通用 该 元 通 丈 立体 交叉 建成 使 用 后 第 10 年 的 年 平均 日 交通 量 关 10 000 辆 的 情况 ,或 变通 基 基 小 于 此 值 ,但 因 特 鲜 需 竖 而 设置 互 通 式 立体 交 交 时 、 
公路 互通 式 立 体 交 叉 范 围 内 的 主线 技术 指标 2 

HEERE (kh) 120 100 80 60 40 

最 小 平 巾 线 半径 | 一 般 值 2000 | 150 | ° 110 50 | 250 

(m) 极限 值 1 500 1 000 700 350 150 
ree 一 般 值 45 000 | 25 000 12 000 6 000 2 000 

最 小 竖 曲 线 半径 . | 极限 值 23000 | 15000 6 000 3000 | 1500 
(m) | 一 般 值 16 000 12 000 3000 | 4000 3 000 
Wiad 极限 值 | 1200 g000 | 400 2 000 1 500 

RRA 一 般 值 2 2 3 4.5 5 

(%) | 极限 值 。 2 2 T 
























四 公路 互通 式 立 交 分 级 及 主线 技术 指标 | pu-s | 
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完全 互通 式 立体 交 又 (1) 


\ 一 人 一 
AT 人 _ 
On | 
| 


E 





























t 
Bet euke 图 2 AMEEN 图 3 时 形 立体 交叉 


j 











图 4 YRueER Hs PARIZ) 图 5 定向 趟 立体 交叉 {四 支 ) 


TERME) 
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完全 互通 式 立体 交 又 (2) 


完全 互通 式 立 体 交 丸 可 使 直行 和 左 转 伦 车 流 所 产生 的 冲突 点 通过 立交 处 理 而 全 部 消除 ,是 较 完 善 的 ,种 立交 形式 。 它 
ERA BR UU \ 叶 形 ,Y 形 ,定向 式 等 形式 。 

AWE CHORUS, UA 1。 其 特点 是 用 环 道 来 实现 左 转 车 转向 ,直行 , 左 转 , 右 转车 流 均 在 单独 压 道 上 行驶 ,各 
方向 车 流 互 不 于 拢 ,行车 连续 ;外 形 对 称 美 观 。 但 左 转 采用 小 环 道 , 平 曲线 半径 小 , 左 转 车 绕 行路 线 长 ,靠近 小 环 道 处 ,车 辆 交 
织 容易 形成 窗 路 ,有 旦 占 地 多 , 易 受 地 形 限制 。 音 蒂 叶 形 可 演变 成 其 它 多 种 变形 的 形式 。 首 荐 时 形 立 体 交 叉 适 用 于 两 条 高 等 级 
公路 相交 或 市 郊 快速 道路 与 主要 干道 的 连接 。 

WIE EESE, ME 2。 其 特点 是 无 平面 交叉 点 ,用 地 节省 ,构造 物 少 , 管 理 方 合 , 易 辨认 行车 方向 。 设计 时 宜 将 
喇 哄 口 设 在 左 转车 流 较 多 的 方向 上 。 喇 叭 形 立 体 交 叉 适 用 于 证 要 干线 道路 与 次 要 道路 本 字形 交 叉 路 口 ,或 城市 边缘 地 区 高 
速 公 路 的 起 论点 ,多 用 于 交通 量 较 小 ,车 速 低 的 情况 。 

HE EMI RV UA 3。 其 特点 与 喇叭 形 相近 , 臣 道 上 没有 交 组 路段 .行车 安全 性 比 喇 叭 形 更 好 。 但 由 于 有 两 个 堪 
转 环 道 , 就 行车 方便 而 言 比 同 叭 形 差 , 旦 占 地 也 较 多 些 。 叶 形 立 体 交 叉 的 适用 条 件 与 喇叭 形 基本 相同 ,可 结合 用 地 情况 选用 ， 
也 可 用 于 远景 标准 首 蒂 时 形 立 交 的 近期 阶段 。 

YR 它 是 二 文 立交 ,如 图 4。 其 特点 是 采用 定向 式 区 道 ,行驶 方向 易于 识 曾 ,平面 线形 指标 高 ,转弯 车 运行 路 线 短 捷 ， 
用 地 省 ,但 构造 物 多 ,投资 较 大 。Y 形 立体 交叉 适用 于 两 条 高 等 级 公路 相交 或 主要 干线 道路 向 两 个 方向 分 岔 的 情况 。 

定向 式 ” 它 是 三 支 ,四 支 或 多 支 立 交 ， 如 图 5 和 图 6。 其 特点 是 把 直行 、 右 转 和 左 转 的 车 辆 均 灌 着 比较 顺 捷 方 向 的 行车 
道 和 专用 单 向 中 道 分 道行 驶 ,方向 明确 。 这 种 形式 的 立交 行车 路 线 短 捷 , 遂 行 能 力 大 ,行车 便利 ,其 撑 道 数 较 多 BEH, 
章 登 , 须 采 用 多 层 立交 才能 通过 ,结构 物 包 ,造价 高 , 占 地 面积 大 。 定 向 式 立 体 交 义 适 用 于 高 等 级 道路 相交 , 且 左 转车 流 特别 


大 的 交叉 口 。 
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Bl Rae 图 2 PAAR 图 3 部 分 定向 式 立 体 交 叉 


直行 与 直行 车 流产 生 的 冲突 点 通过 交叉 的 处 理 而 消除 , 但 直行 与 左 转车 流 在 咖 道 进出 口 仍 有 一 处 以 上 为 平面 交叉 而 存 
在 冲突 点 。 部 分 互通 式 立 体 交 叉 的 主要 形式 有 菱形 .部 分 首 藉 叶 形 .部 分 定向 式 等 。 

菱形 ” 它 是 四 支 立交 ,如 图 1。 其 特点 是 构造 简单 ,交叉 构造 物 少 ,用 地 较 省 ,只 有 一 座 跨 路 桥 , 并 且 位 于 直线 上 ,工程 费 
用 较 省 ;在 次 要 道路 与 臣 道 连接 处 仍 用 平面 交叉 AREER Bh CHAAR ES —- AHO, BIR 
适用 于 主要 干线 道路 与 次 要 道路 相交 .用 地 或 地 形 受 限制 时 等 情况 。 

部 分 首 蒂 叶 形 ” 它 是 四 支 立交 ,如 图 2。 其 特点 是 确保 主要 道路 迅速 畅通 ,在 次 要 道路 上 可 采用 平面 交叉 或 限制 部 分 转 
弯 车 辆 通行 。 部 分 萌 蓝 叶 形 立体 安 叉 适用 于 主要 王 线 道路 与 次 要 道路 相交 ,有 时 因 地 形 或 其 它 限制 ， ARPER, 也 常 采用 ， 
特别 适宜 近期 交通 量 小 ,而 远 期 需 改 建成 首 蒂 叶 式 的 情况 。 

部 分 定向 式 ” 它 是 四 支 立 交 ,如 图 3。 其 特点 是 部 分 方向 采用 定向 式 古道 ,使 该 方向 左 转弯 车 辆 迅速 通过 交叉 已 。 部 分 
定向 式 立 体 交 义 适 用 于 部 分 方向 左 转车 流 特别 大 的 交 义 口 。 


部 分 互通 式 立 体 交 叉 


* 54 « 
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环形 立体 交叉 (两 桥 式 ) 图 2 环形 立体 交叉 {五 桥 式 ) 


环形 立体 交叉 可 把 直行 和 左 转车 流 所 产生 的 冲突 点 ,通过 立交 方式 和 交通 组 织 的 处 理 加 以 消除 或 变 为 交织 点 。 环 形 立 
体 交 叉 是 由 环形 平面 交 允 发 展 而 来 ,为 了 提高 环形 交 义 的 通行 能 力 ,确保 主干 道 直行 交通 快速 行驶 ,可 将 主干 道上 跨 或 下 穿 
而 直接 通过 路 口 , 其 它 转 弯 车 辆 均 驶 人 环 道 , 按 逆 时 针 方 向 绕 环 形 中 心 岛 作 单 向 行驶 , 车 辆 在 环 道 内 相互 交织 , 选择 所 去 的 
路 口 方向 怠 出 环 道 。 环 形 立 交 的 中 间 环 道 可 设计 成 圆 形 或 本 图形 ,其 形式 一 般 为 两 桥 式 或 五 桥 式 。 

环形 立体 交叉 是 三 支 . 四 支 或 多 支 立交 ,如 图 1 .图 2。 其 特点 是 占 地 少 ,行车 方便 ,不 易 迷 失 方 向 ,结构 物 多 ,造价 较 高 ， 
能 保证 主楼 于 线 道路 的 直行 交通 不 受 影响 , 通行 能 力 却 受到 - 定 限制 , 但 仍然 大 于 萎 形 立交 的 通行 能 力 。 环 形 立体 交 义 对 
于 五 支 或 五 支 以 上 的 交叉 最 为 适宜 ,五 桥 式 适用 于 两 条 高 等 级 道路 相交 ,两 桥 式 适用 于 主要 干线 道路 与 次 要 道路 相交 。 
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北京 朝阳 门 立交 桥 


北京 朝阳 门 立 灾 ,采用 了 又 层 式 坏 撒 立交 ,如 图 所 示 ,其 内 环 为 长 圆 形 。 

由 于 该 立交 白 行 车 交通 量 很 大 , 为 减少 环 道上 机 动车 与 非 和 机 动车 相互 干扰 ,专门 设置 了 供 非 机 动车 行驶 的 平行 式 左 转 
(BiB, 其 转 沱 曲线 半径 约 4. 知 , 故 全 部 非 机 动车 左 转 噬 道 的 占 地 面积 并 不 大 , 其 绕 行距 离 为 300m, 比 扁 首 蒂 叶 型 立交 还 短 
70m。 为 减少 绕 行 , 还 设置 了 台阶 坡 道 ,月 行车 也 可 不 绕 行 熙 道 而 经 台阶 推行 而 上 。 

该 立交 减少 了 一 些 机 非 冲突 点 ,但 因 环 道内 仍 足 机 动车 与 非 机 动车 混 行 ,整个 立交 仍 存在 8 个 机 非 冲 罕 点 。 


双 屋 式 环形 立交 实例 
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机 非 分 行 环 形 立 交 (1) 











机 动车 行驶 路 线 
一- 非 机 动车 行 台 路线 


Bl 机 动车 与 非 机 动车 分 行 三 展 环 行 立交 
( 非 机 动车 道 在 外 缘 } 

机 动车 与 非 机 动车 分 开行 驶 ,对 于 排除 相互 干扰 ,提高 行车 速度 , 增 大 般 行 能 力 , 保 障 交 通 安全 都 非常 有 利 。 出 和 人口 处 ， 
如 果 机 非 混 行 , 不 可 避免 产生 直行 非 机 动车 与 右 拐弯 机 动车 交叉 ,大 大 于 扰 车 辆 正常 行驶 ,降低 车 速 ,影响 通行 能 力 ,而 且 很 
不 安全 。 至 于 环 道上 的 机 非 干扰 ,更 加 复杂 且 严 重 。 为 此 , 当 高 等 级 干道 互相 交叉 而 且 非 机 动车 交通 量 很 大 时 ,可 以 来 用 机 非 
分 行 的 环行 立交 。 

第 一 种 , 非 机 动车 布置 在 机 动车 道外 缘 , 增设 四 处 非 机 动车 通道 ,如 图 1 所 示 。 显 然 , 它 达到 了 机 非 分 行 目 的 ,但 左 转弯 
的 非 机 动车 及 行人 绕 行 较 远 。 


机 非 分 行 环形 立交 (1) 
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一 机 动车 行驶 路 闭 
”一 一 - 非 机 动车 行驶 路 线 


























图 2 机 动车 与 非 机 动车 分 行 三 层 珠 行 立交 ( 非 机 动车 道 在 内 比 } 


第 二 种, 非 机 动车 及 行人 所 经 行 的 环 道 布置 在 机 动车 道内 缘 , 于 中 层 单独 设置 一 个 环 道 ,转弯 半径 按 非 机 动车 要 求 可 小 
一 些 , 如 图 2 所 示 。 这 样 左 转弯 的 非 机 动车 及 行人 绕 行 较 少 。 


机 非 分 行 环形 立交 (2) 
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机 非 分 行 环形 立交 (3) 














一 一 机 动车 行驶 路 线 
-- 一 非 机 动车 行驶 路线 


图 3 机 动车 与 非 机 动车 分 行 三 层 环行 立交 
CEL SH EAEI) 
第 三 种 , 非 机 动车 及 行人 所 经 行 的 环 道 布置 在 机 动 节 道 所 经 行 环 道 的 桥 下 SUR 3. 
根据 北京 市 政 设计 院 经 验 , 这 类 型 式 适宜 于 主干 道 的 直行 机 动车 在 路 线 桥 上 或 路 私 内 通行 ,而且 非 机 动车 交通 量 较 大 
的 情况 下 采用 。- PE TR PE) th EAA. 


机 非 分 行 环形 立交 (3) 
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机 非 分 行 环形 立交 (4) 





-一 一 机 动车 行驶 路 线 
-- 一 非 机 动车 行驶 路 线 





B4 Pas SHES THETA 


双 层 环 道 加 上 跨 和 下 穿 两 直行 干道 ,构成 四 层 式 立 交 , 如 图 4。 它 的 突出 特点 是 ,两 相交 干道 直行 车 辆 畅通 无 阻 ,转弯 机 
动车 与 非 机 动车 在 各 自 环 道内 运行 ,各 行 其 道 互 不 干扰 。 因 此 , 它 适 合 相交 两 线 均 为 主干 路 或 快速 路 其 交通 量 都 很 大 的 交 义 
口 。 但 是 ,整个 立交 建筑 高 度 较 高 ,工程 较 大 且 较 复杂 ,投资 较 多 ,采用 时 宜 慎 重 考 中 ,经 方案 比较 后 决定 。 


机 非 分 行 环形 立交 (4) 


‘61° 
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城市 道路 特别 是 旧 城 市 道路 ,常常 出 现 五 路 及 五 路 以 上 的 多 路 交叉 ,采用 上 图 所 示 的 多 路 环形 立交 较为 适 官 。 
这 类 交叉 口 往往 地 形 地 物 复 杂 ,交通 组 织 困难 , 宜 根 据 实际 情况 , 抬 高 主线 上 路 环 道 , 计 环 道 修筑 在 原 地 面 , 以 减少 工程 
和 造价 。 交通 组 织 应 确保 主线 直行 车 流 不 受 干扰 ,其 余 车 流 一 律 过 环 道 通 行 。 如 果 其 中 还 有 另 一 条 快速 主干 道 交 叉 , 也 可 在 
环 道 下 穿 过 ,避免 进 环 , 构 成 三 层 式 立交 。 

设计 时 主要 是 根据 条 件 选 好 型 式 及 曲线 半径 ,尤其 要 合理 选 定 出 入口 转弯 半径 ,保证 有 符合 要 求 的 交织 长 度 。 

主线 上 跨 或 下 穿 环 道 何者 为 宜 , 主要 以 适合 地 形 不 使 环 道 离 开 原 地 面 为 好 , 否则 将 造成 各 出 入 口 连接 困难 而 修建 过 多 


的 桥梁 。 
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定向 式 立 交 是 由 主线 、 交 叉 线 ,直接 定向 臣 道 和 相应 的 跨 线 桥 组 成 。 它 的 一 般 特 点 是 ; 左 转 臣 道 直接 从 主线 或 交叉 线 左 
侧 出 人 , 这 与 其 它 型 式 立交 从 右 侧 出 人 截然 不 同 ; 左 转 下 道 转向 角 较 小 (一般 OA). 曲线 半径 较 大 ,容许 车 速 较 高 , 车辆 
行程 得 捷 . 各 向 也 道 独立 设置 , 无 冲突 点 ,无 交织 段 ,交通 条 件 优越 ,安全 度 高 ;立交 线形 紧凑 ,造形 优美 ,可 以 向 空间 竖 向 发 
展 , 占 地 ,拆迁 相对 较 少 。 


双 层 定向 式 立 变 ,如 图 所 示 。 它 具备 上 述 定 向 式 立 交 一 般 特点 ,其 不 同 之 处 是 :各 交叉 处 都 为 双 层 跨 线 桥 ,主线 及 交叉 线 
为 $ 形 曲线 ,交叉 点 比较 分 散 , 桥 的 高 度 较 低 ,结构 简单 ,但 座 数 较 多 ,城市 立交 往往 连续 设 桥 。 
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三 刻 定 向 式 立 交 


三 层 定 向 式 立 交 , 如 图 所 示 。 它 的 主线 在 下 层 ,为 直线 ;交叉 线 为 S 形 ,分 开 一 定 距离 各 设 双 层 桥 ;四 条 左 转正 道 与 主线 
HI Fb ROA, CHAR EMA YR RHA. 不同 之 处 ,路 线 桥 较 为 集中 , 桥 较 高 而 座 数 较 少 ;交叉 线 上 为 双 出 怕 
AIA ,对 行车 不 利 。 
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四 层 定 向 式 立 交 











四 层 定向 式 立 变 


四 层 定 向 式 立 交 , 如 图 所 示 。 它 的 主线 和 交 及 线 均 为 直线 ,设置 在 立交 的 上 .下层 ;四 条 左 转 熙 道 和 主线 .交叉 线 相交 于 
交叉 中 心 , 设 四 层 跨 线 桥 。 它 具备 定向 式 立 交 一 般 特 点 ,只 是 它 的 线形 更 加 紧凑 , 跨 线 桥 更 加 集中 。 

但 是 ,由 于 各 线 集 中 交叉 ,桥梁 层 数 增多 ,总 的 高 度 更 高 ,主线 引 道 增长 ,桥梁 结构 复杂 ,施工 难度 大 ,工程 投资 多 。 

四 层 定 向 式 立交 的 交通 条 件 优 越 , 但 造价 品 贵 。 它 适用 于 高 速 公路 或 城市 快速 道路 自身 或 相互 交叉 处 立交 , 或 者 用 于 
复 求 车 速 高 通行 能 力 大 的 特殊 立交 。 基 于 我 国 国情 ,目前 采用 的 不 多 。 西 方 工业 发 达 国 家 来 用 较为 广泛 。 | 
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组 合式 立交 




















图 1 天 津 中 山门 立交 


组 合式 立交 ， 是 根据 交通 要 求 ， 结 合 交 义 口 场地 条 件 ， 
选用 上 述 各 种 不 同 立 变型 式 , 有 机 地 组 合 而 成 。 由 于 城市 道 
路 和 高 速 公路 要 求 不 同 , 组 合 形式 区 别 较 大 , FRAT 
城市 道路 的 组 合式 立交 分 别 加 以 简单 介绍 。 

城市 道路 交叉 口 ， 除 新 规划 区 场地 条 件 可 能 宽松 一- 些 
之 外 , 其 余 场 地 条 件 往往 非常 狭 窜 , 线形 布置 一 般 都 受 地 形 
地 物 以 及 拆迁 、 用 地 等 条 件 限制 。 因 此 , 应 从 适应 场地 条 件 
减少 拆迁 用 地 数量 出 发 , 尽量 压缩 立交 布线 范围 , 进行 巧妙 
而 合理 的 线形 组 合 。 组 合 型 式 很 多 ,下 面 介绍 国内 较为 优秀 
的 三 处 和 国外 常用 的 一 处 组 人 台式 立交 ,以 供 参 考 。 

C1) Er fer Ot ai eK AA (HR st) 





AEP ASE PERO, URL TH 
KHE MENR. HAT AE ERE, 
ERWE (KAT PARIERA) — PNAN 
资料 , 该 交叉 口 西 俩 受 已 建成 的 居民 楼 和 两 所 学 校 限制 , 东 
侧 为 拟 建 的 商业 中 心 和 文化 宫 , 者 不宜 拆迁 、 占用。 为 了 适 
应 控制 很 严 的 场地 条 件 , 避免 大 片 楼 房 和 学 校 被 拆迁 , 满足 
黄 条 城市 主干 路 交通 要 求 ， 天 津 市 政 设 计 院 采用 了 这 种 造 
型 新 颖 的 线形 布置 ， 把 一 个 按 常规 应 当 在 四 个 象限 布置 下 
NA, 折 到 成 按 两 个 象限 布置 否 道 的 组 合 型 , 其 形 
状 酷 似 “ 贿 蝶 ”, 故 称 “ 蝶 式 ” 立 交 。 

该 立交 平 而 线形 布置 得 非常 紧凑 , 曲线 配置 合理 , 占用 
土地 ,拆迁 民房 很 少 , 交通 方面 做 到 了 机 非 分 行 ,各 向 所 通 ， 
Mee ARES SERS TH AI th. URE 
向 分 为 三 屋 ,下 层 供 非 机 动车 ,行人 通行 , 中 、 上 层 供 机 动车 
行驶 。 为 便于 线形 衔接 ,中 环线 路 基 和 桥梁 对 向 行车 道 设计 
为 不 等 高 。 为 了 降低 桥 面 标高 ,缩短 引 道 长 度 ,减少 桥 路 及 用 
地 , 设计 中 尽 划 分散 二 层 交 尺 点 ,使 之 实际 上 变 成 双 层 式 立 
交 , 从 而 节省 了 工程 费用 。 

该 立交 还 有 一 个 特点 ,两 条 左 转 臣 道 因地制宜 地 采用 了 
Sty, 双 心 复 曲线 ， 从 而 获得 行车 顺 适 、 线 形 优美 的 良好 效 
R EMENT HERAA REREN, 


组 合式 立交 示例 (1) 





1 道路 设计 


组 合式 立交 示例 (2) 




















图 2 ”大连 香 炉 克 立 交 


(2) 双重 首 蒂 时 定向 式 组 合 

BARD AAU ERE 《大连 市 香炉 芒 立 交 方 案 》 一 文中 介 
绍 的 资料 ,大连 市 规划 修建 的 东北 路 与 芍 港 路 交叉 , 位 于 城市 中 心 , 周 
围 楼 房 林立 tile. RRRBR MAAR RIE ; RERE 
BREA BPRS SARE ,铁路 路 基 高 于 地 面 达 gm 之 名 , 这些 条 
件 限制 了 立交 线形 布置 ,增加 了 设计 难度 。 

示 北 路 属于 城市 快速 主干 路 ,设计 车 速 要 求 80 kh, BPE BR 
机 非 分 行 ,各 向 互通 , 少 拆 民 房 , 少 占 土地 , 功 道 车 速 为 30kmxb 及 以 .上 ， 
Bi RES EAE 39 ~ 4Sm, 纵 坡 一 般 应 小 于 3.5 免 ,最 大 不 超过 4%. 

在 这 样 的 场地 条 件 程 技术 要 求 下 ， 天 津 市 收 设 计 院 经 过 艰辛 研 


RATT RAR, 从 中 选用 了 “双重 首 蒂 叶 定向 式 组 合 型 "立交 ， 
如 图 2 所 示 。 

该 友 交 设计 为 三 层 , 下 层 与 党 地 面 平 , 殿 非 机 动车 ,行人 通行 ,上 两 
层 供 机 动车 通行 。 钱 形 构思 中 充分 利用 了 东北 路 上 路 铁路 净空 Tm 和 
铁路 高 出 地 面 sm 的 空间 条 件 ， 将 蓝 港 路 设计 成 上 下 行 不 同 高 程 的 两 
条 单 向 车 遵 ,并 局 部 展 宽 ,这 就 为 西口 向 北 和 北口 向 东 两 条 左 拐 臣 道 创 
造 了 穿越 条 件 和 留 出 了 臣 道 位 置 ， 从 而 使 立交 型 式 由 常用 的 四 时 首 荐 
时 型 改变 成 位 于 两 个 象限 内 的 “双重 首 矿 时 定向 式 组 合 型 "立交 。 


组 合式 立交 示例 (2) 


"G7* 
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组 合式 立交 示例 (3) 


| 


- = 








lamin 




















机 动车 道 
一 -一 非 机 动车 道 


图 3 ”天津 王 顶 堤 立 交 


天 津 中 环线 上 复 康 路 与 红旗 路 两 条 主干 路 成 十 字 次 
丸 , 位 于 王 硕 坦 附 近 。 交 丸 口 四 周 都 受 地 形 地 物 限 制 , 场地 
狭小 ,而 交通 量 大 ,车速 要 求 较 高 , 非 机 动车 了 出 多 , 根据 交通 
要 求 ， 结 会 场地 条 件 , 采用 了 定向 式 与 前 藻 叶 型 组 合式 立 
交 , 如 图 3 所 示 。 

该 立交 为 三 屋 ， 连 续 设 桥 。 下 层 通 行 非 宙 动 车 和 行人 ， 
部 分 主线 及 左 转 压 道 也 走 下层 , 中 ,、 上 两 层 供 机 动车 通行 。 
相交 两 主线 对 向 两 车 首都 分 开 一 定 距 离 , 而 且 不 等 高 , 便于 


布线 设 桥 . 由 图 3 可 知 其 布线 紧凑 ,线形 对 称 , 除 两 条 左 转让 
道 典 线 半径 较 小 需 限 速 行驶 之 外 ， 其 余 臣 道明 线 半径 较 大 ， 
基本 上 不 需 限 速 。 立 奖 各 向 互通 , 仅 一 处 交织 段 ,无 冲突 点 ， 
了 奢 道 都 基 单 向 行车 。 除 两 条 左 转 压 道 稍为 绕 行 之 外 ,其 余下 
道 均 为 直接 连接 没有 绕 行 ,车 辆 行程 非常 短 捷 ,交通 .安全 条 
件 均 佳 。 尤 其 大 量 非 视 动 车 和 行人 通行 于 下 层 ,不 仅 互 无 干 
扰 非 常安 全 ,而 且 各 向 互通 绕 行 不 远 ,交通 非常 方便 。 


组 合式 立交 示例 (3) 





1 道路 设计 .09. 


组 合式 立交 示例 (4) 


图 4 


国外 常用 的 一 种 定向 式 与 音 蒂 叶 型 组 合 , 如 图 4。 这 种 型 式 线形 布置 紧凑 ,布线 对 称 ,但 无 论 主线 或 交叉 线 上 都 是 双 出 
O , 左 转弯 于 道 绕 行 路 程 较 长 ,也 有 两 处 左 转弯 车 道 半 径 很 小 ,与 图 3 比较 ,显然 交通 条 件 较 差 ,但 主线 和 和 交 义 线 对 向 车 道 无 
需 分 开 , 有 其 比较 价值 。 
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组 合式 立交 示例 (5) 











(MENGES 

RIGER T RSW URS BRA ,组合 型 式 如 图 5 所 示 。 一 般 环 道 设 在 原 地 面 为 好 。 

该 组 合 线形 简单 ,方向 明确 ,各 向 互通 ,避免 了 一 般 姜 型 中 交 丸 线 上 存在 6 个 冲突 点 ,从 而 提高 了 安全 度 。 当 环 道 半径 为 
25 ~ 30m 不 右 时 , 它 占 地 较 少 ,投资 也 省 ,其 左 转弯 车 辆 线 行路 程 也 不 很 长 。 环形 部 分 的 缺点 与 前 述 环形 立交 介绍 相同 ,但 不 
影响 主线 ,对 主线 交道 毫 无 干扰 。 

这 种 组 合 型 式 适 用 于 快速 路 或 高 等 级 公路 与 一 般 道 路 或 低 等 级 公路 交叉 立交 。 采 用 时 应 根据 交 丸 线路 性 质 及 交通 芋 ， 
合理 选 定 环 道 半径 ,并 注意 满足 最 小 交织 长 度 要 求 。 


组 合式 立交 示例 (5) 
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高 速 路 组 合式 立交 示例 (1) 











停车 场 





一 般 公路 





(a) (a) 


图 1 
a 两 侧 并 设 型 ;t5) 单 位 集中 型 


高 速 公路 与 其 他 公路 、 道 路 交叉 口 ， 几 设置 互通 式 立 交 的 , 必然 成 为 机 动车 辆 出 人 高 速 公路 必 经 的 门户 , 除 采 用 开放 式 
收费 制 首 外 ,一 般 顷 在 立交 范围 内 把 当地 点 设置 收费 站 ,有 的 还 设置 停车 场 等 管理 设施 和 服务 设施 。 为 六 满足 设置 这 些 设施 
的 要 求 , 立 交 的 布线 形式 必然 有 所 区 别 ,必须 为 这 些 设 施 安 排 适当 位 置 , 留 囊 必 需 场地 ,一 般 布置 如 图 1 Ba REE N 
布置 收费 站 及 收费 广场 .停车 场 提供 必 不 可 少 的 路 段 长 度 。 全 于 立交 本 身 , 因 条 件 不 同 ,组 合 型 式 很 多 ,下 而 就 我 国 高 速 公路 
上 常用 的 几 种 作 些 简单 介绍 。 
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高 速 路 组 合式 立交 示例 (2) 





图 2 天 津 徐 庄子 立交 


(DRADE 

CRI RAE RR RE AE EF eM ,由 于 交通 量 较 大 ,又 需 设 收 费 站 ,所 以 采用 了 图 2 所 示 的 
双 喇 叭 型 组 合式 立交 。 

该 型 立交 由 两 处 单 喇叭 型 立交 中 间 加 入 一 处 收费 站 组 成 , 原 交叉 处 主线 在 上 并 为 连续 的 高 染 桥 ， 从 而 使 高 速 公路 与 金 
钟 路 各 向 互通 。 每 座 单 喇叭 型 立交 特点 与 前 述 喇 只 型 立交 相同 。 布 冒 这 种 纽 合 型 立 侈 的 关键 是 正确 选 定 两 座 单 喇叭 型 立 变 
的 位 置 ,使 之 构成 能 够 设置 收费 站 及 收费 广场 必需 的 路 段 长 度 . 至 于 收费 站 设 在 交叉 那 一 象限 为 好 , 册 以 地 形 及 两 座 单 喇叭 


型 立 父 设置 合适 而 定 。 
A 高 速 路 组 合式 立交 示例 (2) fee) mi-o 
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高 庄 路 组 合式 立交 示例 (3) 


图 3 ”天津 宜 兴起 立 变 


京 津 塘 高 速 公路 在 天 津 市 北 郊 宜 必 ※ 坊 附近 与 津 围 公路 交叉 ,也 采用 了 双 喇 叭 型 组 合式 立交 ,设置 了 收费 站 ,其 布线 形式 
如 图 3 所 示 。 


高 速 路 组 合式 立交 示例 (3) 
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高 速 路 组 合式 立交 示例 (4) 


(喇叭 型 与 型 组 合 
某 高 速 公路 与 另 一 条 一 级 公路 成 十 字 交 叉 ,交叉 口 地 形 平坦 ,但 交叉 线 北 便 相距 不 到 40m 有 -条 与 之 半 行 的 铁路 线 , 严 
重 限 制 了 立交 线形 布置 。 设 计 单位 研究 了 多 种 方案 ,最 后 图 4 所 示 的 喇 哄 型 与 型 组 合式 立交 内 较为 理 扩 而 被 采用 。 


高 速 路 组 合式 立交 示例 (4) 
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高 速 路 组 合式 立交 示例 (5) 


L | 
aaam 2 NNl ~ 











(3)Y 型 与 平 交 型 组 合 
某 高 速 公路 与 一 般 公路 交叉 ,高 速 公 路 左 侧 40 多 米 有 一 与 之 平行 的 铁路 ,给 立交 布线 带 来 相当 难度 。 


设计 部 门 先 后 设计 了 多 种 布线 方案 ,优选 出 Y 型 与 平 交 型 组 合 中 间 变 收费 站 的 方案 较为 合适 被 推荐 采用 。 
该 方案 如 图 5 所 示 。 主 线 上 设 丫 型 立交 ,交叉 线 为 低 等 级 公路 ,交通 量 很 小 , 故 采用 平 交 。 该 组 合 型 立交 不 仅 克 服 了 地 


物 障碍 ,而 且 保 持 了 各 向 互通 的 功能 ,节省 了 工程 投资 。 


高 速 路 组 合式 立交 示例 {5) 
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高 速 路 组 合式 立交 示例 (6) 


(小 喇叭 型 与 平 交 型 组 合 

高 速 公路 与 低 等 级 公路 成 道路 交 丸 ,其 交叉 公路 或 道路 的 交通 量 较 少时 , 一 般 可 采用 喇叭 型 与 平 交 组 合 , 中 间 滩 收费 
站 ,如 图 6 所 示 。 

这 种 组 合 型 立交 优点 突出 。 其 交通 功能 齐全 ,主线 交通 天 任何 下 扰 ,桥梁 结构 物 相对 较 少 ,占用 土地 和 工程 数量 都 较 少 ， 
工程 费用 最 省 ,因而 常 被 采用 。 至 于 喇叭 型 立交 及 收费 站 设 在 交叉 哪个 象限 为 宣 ,应 根据 交叉 口 她 形 地 物 情 况 ,考虑 各 向 交 
通 流 特性 决定 。 


高 速 路 组 合式 立交 示例 (6) 
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高 速 路 组 合式 立交 示例 (7) 


(5) 喇 典型 与 环形 组 合 
当 高 速 公路 与 次 要 公路 或 城镇 道路 交叉 , 受 地 形 地 物 限制 而 交通 需要 时 ,可 采用 喇 哄 型 与 环形 组 合式 立交 ,如 图 7 所 示 。 
此 型 立交 的 环 道 及 其 交织 颖 ,应 设置 在 交叉 线 上 。 组 合 中 各 部 分 的 特点 与 前 述 介绍 相同 。 





高 速 路 组 合式 立交 示例 (7) 
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高 速 路 组 合式 立交 示例 (8) 








(名 双 平 交 型 组 合 ( 半 首 鞍 叶 型 ) 

实行 开放 式 收费 制 的 高 速 公路 与 低 等 级 公路 或 道路 交叉 , 交 义 线 上 交通 量 不 大 ,地 形 条 件 适合 时 , 可 以 采用 双 平 交 型 组 
合式 立交 ,其 线形 组 合 如 图 8。 : 

这 种 组 合 的 特点 是 ,在 交叉 线 上 离 交 兄 中 心 适 当 距 离 设 置 平面 交叉 ,而 在 交叉 中 心 设 分 离 式 立交 。 其 交通 功能 可 达到 各 
庙 互 通 ,保证 主线 行车 无 干扰 。 它 仅 有 一 座 分 离 式 跨 线 桥 , 工 程 最 小 ,投资 最 省 .但 是 , 交 兄 线 上 有 两 处 平面 交叉 ,有 6 个 冲突 
点 , 左 转弯 车 流 比 行路 程 较 长 ,对 于 实行 封闭 式 收 费 制 者 , 因 其 须 多 设 一 处 收费 站 增加 工程 和 管理 费用 而 不 适用 。 这 种 型 式 
在 德国 被 较 允 采用 ,在 我 国有 的 高 速 公路 上 也 有 采用 。 


高 速 路 组 合式 立交 示例 (8) 
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道路 平 、 纵 面 线形 的 组 合 设计 (1) 











AAS k t 


Pee 


















































图 ! 空间 线形 要 素 
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道路 平 、 纵 面 线形 的 组 合 设 计 (2) 
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T \. 纵 面 线 形 的 组 合 设 计 是 线形 设计 的 最 后 阶段 ,把 平 、 
纵 线 形 合理 地 组 合 起 来 , 使 之 成 为 连续 圆滑、 顺 适 .美观 的 
空间 曲线 ,从 而 达到 行车 安全 .快速 .舒适 ,经济 的 要 求 。 

半 . 纵 线形 组 合 是 否 协调 , 主要 集 设 计 者 对 两 种 线形 要 
率 组 合成 的 立体 线形 要 素 (如 图 1) 形成 的 想象 来 判断 ; 其 
次 ,借助 加 驶 员 透 视图 来 实现 。 线 形 的 基本 组 合 图 形 按 平面 
线形 要 素 分 为 直线 和 曲线 , 纵 面 线形 要 素 分 为 直线 与 四 形 和 
凸 形 竖 曲线 ,它们 可 组 合 为 如 图 所 示 的 六 种 网 形 。 

(也 空间 线形 要 素 4 

从 视觉 分 析 来 看 ,该 线形 单调 ,枯燥 ,如 果 在 行车 过 程 中 
视 景 无 变化 ,容易 使 司机 产生 疲劳 和 超车 频繁 。 为 调节 单调 
的 感觉 ,增进 视线 诱导 ,设计 时 叮 用 划 行 车 道 线 .标志 ,绿化 
与 路 旁 建筑 设施 ,景点 配合 等 方法 来 弥补 。 

(2) 空 间 线形 要 素 B 

APG A RT RE FA EGBA TOME 
EHR, 不 仅 疏 善 了 4 要 素 的 生硬 、 果 板 的 印象 , 而 且 还 给 
驾驶 员 以 动 的 视觉 印象 , 提高 行车 舒适 性 。 在 运用 时 , 不 要 
采用 较 短 的 中 形 竖 曲线 , 以 避免 在 视觉 上 产生 折 点 ; 在 两 个 
同形 竖 曲 线 间 注意 不 要 插入 短 直线 , 以 避免 视觉 上 形成 “ 虚 
假 凸 形 竖 曲线 ”的 感觉 ; 长 直线 的 末端 不 宜 设置 小 半径 癌 形 











HR 

{3) 空 间 线形 要 素 C 

这 种 组 合 线形 的 视 距 条 伴 差 ,线形 也 较 单调 。 组 全 时 注 
意 采 用 较 大 的 竖 曲 线 半径 ,以 保证 有 较 好 的 视 距 。B M C 连 
续 组 合 时 易 形 成 驼峰"“ 暗 凸 "等 不 息 视 常 现象。 这 种 不 良 
的 组 合 在 设计 时 要 注意 避免。 

(小 空间 线形 要 素 D 

平 曲线 与 直 坡 眉 的 组 合 线形 ,一般 来 说 只 要 平 曲 线 半 径 
选择 适当 , 平 而 的 直线 与 圆 曲 线 组 合 恰当 , 其 透视 效果 应 是 
良好 的 。 汽 车 行驶 在 这 种 路 段 上 ， 可 获得 较 好 的 路 旁 景观 ， 
且 景 观 逐 步 变 化 , 使 驾驶 员 感 觉 新 鲜 , 方向 盘 操作 舒适 。 组 
合 时 , 注意 平 曲 线 与 平面 直线 的 配合 , 以 及 平 曲线 半径 与 纵 
坡度 协调 , 满足 合成 坡度 的 要 求 。 同 时 , 要 避免 急 弯 与 陡坡 
HHA. 

{5) 空 间 线 形 要 素 EF 

这 两 种 组 合 线形 ,是 比较 常见 和 复杂 的 组 合 形式 。 如 果 
平 纵 而 几何 要 素 的 大 小 适当 ,均衡 协调 ,位 置 适宜 ,可 以 获得 
视 常 舒 顺 ,诱导 良好 的 空间 线形 。 
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道路 平 、 纵 面 线形 的 组 合 设计 (3) 


RE BS 
设计 车 速 [kmzh) 平 曲线 半径 {mj 坚 曲线 半径 [mn] 


Eph eee 












































图 2 平 . 坚 曲线 的 组 合 


组 台 时 应 注意 下 列 情况 ， 

一 般 情况 下 , 当 平 、 坚 曲线 半径 较 大 【最 好 大 于 表 1 所 列 数 值 ) 时 , 应 使 平 、 坚 曲线 对 应 重 登 组 合 , 并 使 平 曲 线 比 竖 曲 线 
长 ,把 竖 曲 线 包 起 来 。 其 组 合适 宜 和 不 适宜 的 范围 如 图 2 所 示 。 

这 样 ,不 单 可 以 诱导 驾驶 员 视线 ,而且 可 以 取得 平顺 而 优美 的 效果 ,有 利于 行车 安全 。 对 于 等 级 高 的 道路 要 力争 做 到 这 
点 ,而且 要 使 两 者 半径 都 大 些 , 才 显 得 协调 , SHEL EAA, 两 者 半径 更 应 该 大 些 , 因为 汽车 企 止 形 竖 曲线 处 速度 较 
高 。 
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道路 平 、 纵 面 线形 的 组 合 设计 (4) 





LE RE E 








ENTITETE 
Ha HE ah HE 


























Tap 2agee TER 
EME 


3th j 
Fw 一 
FUR 1 ' 














3 平 曲 线 与 四 期 坚 有 曲线 组 合 


图 3 就 是 平 曲线 与 咎 形 竖 曲 线 组 合 的 情形 ， 如 图 中 所 
示 , 前 两 种 情况 较 差 ,后 一 种 情况 的 路 容 则 是 悦目 的 。 

注意 保持 平 纵 线形 的 协调 均衡 ， 否 则 容易 使 司机 失去 
版 送 感 。 组 合 时 , 平 、 竖 曲线 半径 之 比 以 1: (10~ 20) 为 宜 ， 
这 样 可 流 获 得 视觉 良好 的 效果 。 不 要 把 过 缓 与 过 急 , 过 长 与 
过 短 的 平 . 竖 曲线 组 合 在 一 起 , 当 平 、 竖 曲线 半径 均 在 表 1 所 
列 数值 以 下 时 , 最 好 避免 这 两 种 线形 的 重合 , 或 把 急 弯 与 陡 
坡 线 形 错开 ,或 考虑 把 其 中 一 线形 增 大 到 表 列 数值 的 两 倍 


平 . 竖 曲 线 组 合 时 ,还 应 注意 避免 以 下 不 良 情况 : 凸 形 坚 
曲线 顶部 与 凹 形 竖 曲 线 底部 ,不 得 与 反 向 平 曲线 的 拐点 (CQ 
点 ) 重合 ; 避免 在 -- 个 平 曲线 上 连续 出 现 多 个 凹凸 形 竖 曲 
线 , 或 一 个 竖 曲线 上 包含 多 个 平 曲线 ; SE eB “BE 
路 ”等 不 良 现象 ; 避免 平面 转 钊 小 于 7 的 平 曲线 与 坡度 较 大 
BY PIJE HAR A o 
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路 压 道 平面 线形 设计 技术 参数 (1) 


公路 臣 道 计算 行车 速度 [kmxh} 
主线 计算 行车 速度 (km/h 
互通 式 | - 
立体 交 | 





























注 ;本 表 不 适用 于 古道 进 . 出 口 。 


城市 道路 臣 道 计算 行车 速度 [kmzhj 


50 ~ 40 
45 ~ 35 
40 ~ 30 


注 :1.120kmzh HA RACR HAT PEE AT RRR E TR SRA RE 
2. 胡 别 大 值 为 推荐 值 , 地 堪 条 性 特 殊 困 难 时 可 采用 小 值 。 

















隐 道 的 平面 线形 设计 应 注意 以 下 几 点 : 

( 心 设计 必须 适应 于 地 形 , 并 尽量 选用 较 高 的 设计 标准 。 

(2) 臣 道 的 平面 线形 应 与 逐渐 变化 的 行驶 速度 相 适 应 。 

(3) 应 考虑 在 互通 式 立 体 交 叉 各 下 道上 的 交通 量 分 布 ,以 及 互通 式 立交 的 方向 性 来 布置 臣 道 。 
(4 由 于 流出 熙 道 的 行驶 速度 比 流 人 政道 大 ,因此 ,流出 焉 道 一 定 要 有 和 让 好 的 线形 。 
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公路 三 道 平 面 线 形 设计 技术 参数 (2) 





公路 证 道 圆 曲线 最 小 半径 








MEHA ERE (kmh) 
圆 曲 线 最 小 半径 | 一 般 值 280 
(m) 极限 什 



























城市 道路 东道 图 曲线 好 小 半径 及 平 曲 线 最 小 长 度 


















































































ih i 3 FT RE (km/h) 60 50 . 45 40 35 30 25 20 
横向 力 系 数 p 0.18 0.16 0.14 

超 高 i,-6% KANE (m) 120 80 65 50 40 30 20 15 
HA i,=4 免 的 最 小 半径 (m} 130 90 75 60 | 45 35 25 20 
超 高 i,= 2 名 的 最 小 半径 (m) 145 100 80 65 50 40 30 20 
不 设 超 高 的 最 小 半径 (xm) 180 125 100 80 60 45 35 30 
平 曲线 最 小 长 度 (m) + 100 85 75 65 60 50 40 35 








应 道 四 旋 线 参数 #5 





区 遵 计算 行车 速度 (km/h) 
回旋 线 参数 Alm) 














(5) 功 道 终点 及 不 道 分 .合流 点 ,往往 是 交通 事故 多 发 区 ,因此 ,线形 设计 必须 确保 驾驶 员 相互 间 的 视 认 性 。 
(6) 应 道 与 正 线 的 接头 点 ,其 机 断面 组 成 . 模 向 坡度 ,线形 变化 等 必须 设计 有 圆滑 的 过 渡 变 化 段 。 

(7) 注 意 将 缓和 曲线 作为 主要 线形 此 素 加 以 灵活 运用 ,回旋 曲线 的 参数 4 EER -R EDK. 

(8) 确 保平 顺 而 优美 的 线形 ,并 注意 平 ASE, 


终 
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公路 硅 道 纵 面 线形 设计 技术 参数 (1) 



































公路 臣 道 坚 旧 线 的 最 小 半径 ,长 度 及 最 大 纵 坡 Ri 
~ 
MEHRERE kmh} 80 60 50 | 40 35 30 
1 

i A 一 般 值 4 500 2 000 1 600 900 700 500 
nen 形 极限 值 3 000 1 400 800 450 350 250 
( 四 一 般 信 3 000 1 500 1 400 500 700 ”400 
m) 形 极限 后 2 000 1000 700 450 350 300 
坚 曲 名 最 小 长 度 一 般 值 100 70 60 40 35 30 
(m) 极限 值 70 50 40 35 30 | 25 

| ARAL ER % ) 4 | 5 5.5 6 

BK FAS OK HE % ) 5 6 6 一 








































































计算 行车 速度 (km/h) 80 60 50 45 40 35 30 25 20 15 

HE Sill AF 极限 最 小 入 | 3000 | 1200 | 900 500 400 | 300 250 150 100 60 
(m) - 般 最 小 值 4500 | 1800 | 1350 | 750 600 450 400 250 150 90 
PE ME A RE TE BRA MA | 1800 + 1000 | 700 | 550 450 350 250 170 ; 100 60 
(m) 一 般 最 个 值 2700 | 1500 | 1050 850 700 550 400 250 150 90 

1 Bh 2 dee 7S BE Cn} 70 50 40 40 35 30 25 20 20 15 





根据 臣 道 计算 行车 速度 的 高 低 , 公路 功 道 最 大 纵 坡 不 宜 大 于 4% ~ 6% ,冰雪 严重 地 区 不 宜 大 于 $% , 功 道 与 公路 衔接 段 
级 玻 不 宜 大 于 3% ,并 应 衔接 舒畅 。 各 种 计算 行车 速度 的 功 道 所 对 应 的 最 小 竖 鄙 线 半 径 及 坚 曲 线 长 度 和 纵 坡 值 规定 如 表 1。 
城市 道路 臣 道 最 大 纵 坡 一 般 为 4%, 计算 行车 速度 过 60kmyh 的 非 冰 冻 地 区 , 最 大 纵 坡 为 5%; 若 机 动车 与 非 机 动车 混 行 时 ， 
其 级 坡 不 宜 大 于 3 驴 。 立 变 回头 曲线 处 纵 玻 宜生 2 入 。 城 市 道路 焉 道 最 小 竖 曲 线 半 径 见 表 2. 





A 公路 臣 道 纵 面 线形 设计 技术 参数 (D) | 图 号 
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公路 硅 道 纵 面 线形 设计 技术 参数 (2) 


便道 的 然 面 线 形 设计 应 注意 : 

(1) 车 道 及 其 同 主线 相连 结 的 部 位 ,其 纵 面 线形 应 尽 可 能 连续 ,避免 线形 突变 。 

(2) 尽量 采用 较 高 指标 。 一 般 不 选用 极限 纵 坡 ,特别 是 加 速 上 左 臣 道 各 减速 下 坡 臣 道 应 采用 组 的 纵 坡 , 严 禁 采 用 等 于 或 
接近 于 最 大 纵 坡 的 值 。 同 时 , 注意 合成 坡度 不 超标 , 单 向 小道 纵 坡 可 大 于 双向 臣 道 的 纵 坡 , 下 坡 臣 道 的 纵 坡 可 比 上 坡 的 稍 
大 。 臣 道 竖 曲 线 半径 应 尽量 大 ,并 有 一 定 富余 。 

(3) 设 计 要 顺应 地 形 ,要 将 行车 条 件 与 工程 量 综合 考虑 。 

(H 在 同类 型 坚 曲 线 中 ,应 尽 可 能 避免 设 短 的 直线 纵 坡 , 并 注意 纵 断 面 线 形 与 平 曾 线 形 相 适 应 , 尽量 形成 优美 的 立体 线 
形 。 

(5) 驶 人 部 位 附近 的 纵 断 面 线形 , 应 有 一 定 的 区 间 与 甚 正 线 平行 , 以 保证 在 正 线 上 对 功 道 的 清晰 能 部 度 , 进 面 确保 驶 人 
部 位 车 流 安 全 。 

(6) 臣 道 两 端的 标高 点 与 交叉 道路 的 标高 相 一 致 。 在 不 得 已 时 ， 臣 道 与 正 线 直 行车 道 二 者 的 纵 坡 之 闫 也 不 宜 超过 
0.5%, 

(7) SEË bP oe S ee ET, SP Pe Co A Te Be ET, PE), SABE Ne TOR o 

(8) EA ERR A HE I R A RK Ro 
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变速 车 道 的 长 度 (1) 


公路 变速 车 道 长 度 与 出 、 人 口 渐变 率 
主线 计算 行车 速度 [kmzh) 





减速 车 道 长 度 单车 道 





(m) 双 车 道 





加 速 车 道 长 度 单车 道 








(m) REE | 





PEAKE (m) 单车 道 
单车 道 
双 车 道 











HO 





单车 道 
MEH 











AH 








Hy Aah EGE 2) a BR N, D, BR AB ETE ET, 从 而 保证 正 线 的 正常 交通 条 件 , HE ME AT, ME EA 
的 出 人 端 增设 一 段 车 道 , 供 车 辆 变速 行驶 , 此 车 道 称 为 变速 牢 道 。 其 形式 一 般 有 平行 式 和 直接 式 两 种 ,平行 式 是 在 干道 之 外 
增设 一 条 车 道 (宽度 一 般 不 小 于 3.75 ~ 4m), 并 在 端 部 设置 三 角形 渐变 段 与 干道 相连 接 。 直 接 式 不 设 平行 段 , 由 于 道 出 入 白 
始点 直接 斜 播 , 逐 渐 加 宽 成 一 条 附加 车 道 与 地道 相 接 。 平 行 式 有 利于 合流 ,加 速 车 道 原 则 上 采用 平行 式 ;直接 式 优 点 是 线形 
与 行车 轨迹 较 易 合 , 减 速 车 道 原则 上 采用 直接 式 。 变速 车 道 应 以 不 同 颜色 的 路 而 或 标 线 与 干道 区 别 , 并 加 设 变通 标志 。 公 路 
变速 车 道 长 典 为 加 速 或 减速 千 道 长 度 与 渐变 段 长 度 之 和 ,应 根据 主线 计算 行车 速度 ,采用 大 于 表 1 所 列 数值 。 城 市 道路 变速 
车 道 长 度 应 采用 大 于 表 2 所 列 数值 ,出 口 过 菠 段 外 边缘 渐变 率 为 1715 ~- 1720, 人 口 过 波段 外 边缘 斜率 为 1/30。 另 外 ,变速 车 
道 还 应 根据 道路 纵 坡度 大 小 ,对 表 1 与 表 2 所 列 数值 予以 修正 。 


变速 车 道 的 长 度 (1) 


> 87 ， 
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城市 道路 变速 车 道 长 度 








减速 车 道 长 度 






































加 速 车 道 长 度 
330 








210 












































APTS TAR 2%. 


变速 车 道 的 长 度 (2) 
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道路 主线 、 交 叉 线 (包括 又 道 ) 标 准 模 断 面 图 
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x x 略 高 架 桥 段 横 断面 图 图 2(c) x x 路 桥头 引 道 模 断面 图 


该 图 的 比例 尺 根据 设计 内 容 简 繁 能 清晰 显 示 其 内 容 需 要 选 定 , 公路 - 般 为 1 : 
例 相 同 。 

初步 设计 阶段 的 横断 面 标准 图 ,是 主要 审定 内 容 之 一 ,为 详细 说 明 各 组 成 部 分 的 采用 标准 ,图 上 应 详细 显示 各 部 尺寸 。 
图 1 为 某 高 速 公路 主线 标准 横 斯 画 。 图 2(a) O (ec) 为 基 市 东 水 关 立 交 主 线 标准 横断 面 。 


A ERER ZIRO RERNA AS | ma-a | 









图 248) 












200, 城市 道路 为 1: 100~ 1: 200, 纵横 比 








2 路 面 与 路 基 





各 级 路 面 技术 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


AF 


征 


力学 性 质 及 持久 性 


强度 ,刚度 和 耐久 性 均 
要 求 高 


2 路 面 与 路 基 


各 约 路 面 技 术 性 质 特 征 表 


技术 和 性质 特 征 





HERR 


平整 LE .耐久 ,高 强 








强度 ,刚度 ,耐久 性 一 





强度 和 刚度 .耐久 性 均 
BE eh RB A 





十 一 - 
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材料 选择 


质地 较 高 级 材料 (如 水 
泥 沥青 类 ) 





平整 ,无 全 ,能 保证 快 
速 常 年 通行 


质地 较 高 的 材料 (她 酒 
青 类 ) 











施工 与 费用 


优质 ,造价 高 ,运输 成 本 
RFP BAK 


MORALS oe ae 


| Bei 





FREE DEL A 
能 保证 快速 通行 





强度 ,耐久 性 均 较 差 





FRRE, WEL, R 
能 保证 低速 车 行 AEE 
好 季节 维修 通行 








争 用 泥水 结 级 配 面料 





须 经 常 维护 ,造价 低 , 状 
护 及 运输 成 本 高 





多 类 粒 料 加 固 的 土路 





须 经 常 维修 ,养护 工作 量 
大 ,运输 成 本 高 
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各 级 公路 推荐 的 路 面 结构 组 合 形式 





| REE 


=a 水 泥 (或 石灰 ) 稳定 粒 料 类 








5 2 


细 粒 式 或 中 粒 式 沥青 混凝土 
Pre ges 
Digg Gant 
iid BERUR _ REA 


ESRC che peat 
RS eA 


PLT JA TREES 
WEG =m. cmt. MARL 
ý 土 基 





sey A EL 
p wea 
| 二 灰 稳 定 粒 料 类 
IRE 
土 基 





aie CHP 
Pe E EEE) 


ZIJIA 


age Rmames waa 
Beid A RAR) MERE 





WERA 








<o” | EAM BARR 


| 天然 外 本 


ie emake 
(RRR) BERN 


cot a eee ae 
t4 


于 中 CT Hae Be 


ERT aR 
o SER ACE Hee 
j BEARER EL 

















.| BRR. BB 


A BS Wie HE eB CE EEEN fag] Dl2-2 











2 路 面 与 路 基 95 
刚性 路 面 结构 (1) 


刚性 路 面 结 构 组 合 表 
适 用 条 # 


e n T REE 首 用 于 干燥 ,中兴 .潮湿 路 段 EKM j 
| 整体 型 基层 涡 路 段 官 加 厚 或 设 两 种 材料 的 整体 型 结构 ， 
也 可 采用 下 .下 的 结构 组 全 


可 根据 需要 设 1 ~3 种 整体 型 基层 (了 包括 底层 、 基 
层 或 底 基层 ) 





基层 结构 受 力 会 理 , 但 施工 比较 麻烦 : 


SBF pE EE ME 
HER BRAKE ARH 








H 


| 施工 方便 ,级 配 型 基层 中 应 摊 皮 或 其 它 结 含 料 ， 
以 提高 其 整体 性 及 均匀 性 
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刚性 路 面 结构 (2) 


E A 条 ft 


AROS + Hi SPAT ok OR ie TAR BR, SE OK UR th BE F 
级 配 型 基层 Me PES 








Jot” [水泥 混凝土 板 1. 适 用 于 岩 基 { 如 隧洞 内 ) 及 丰产 石 料 的 地 
区 


2. 用 钢渣 时 ,适用 条 件 同 1 类 


岩 基 用 平整 层 厚 3~ 5cm, 用 石 悄 时 ,其 粒 径 不 大 


aE 于 2em, 直 接 铺 在 士 上 的 应 在 基层 下 设 隔 离 层 了 











KA RETR 


赃 锁 型 底层 基层 结构 受 为 合理 ,施工 简便 ,但 造价 较 高 
级 配 型 底层 


适用 于 丰产 石料 的 冰 谎 地 区 中 湿 、 潮 涅 及 翻 
4 KB 
“| ARRETA 


ai Sh 














Rk 











2 OAR RUPRACERRREH TCE APMP ABR, RAD Sem; 
DERAH TATTAR Be 1985 ET eit TAREA. 








2 路 而 与 路 基 “97 . 


柔性 路 面 结构 层 的 最 小 厚度 


沥青 层 最 小 总 潭 度 
最 小 总 厚度 (cm} 














各 类 结构 层 的 最 小 厚度 


HERRE 
热 拌 浙 青 碎 石 








AR ARBER ,石灰 工业 刻 秸 类 
级 配 碎 ( 砾 ) 石 RARE AREA 


注 : 表 中 带 有 “* "者 ,在 旧 路 补 强 时 ,其 最 小 厚度 宙 为 Bom, 





按照 强度 和 刚度 随 深度 递减 的 原则 组 合 路 面 时 , 结构 层 的 层 数 愈 多 僵 能 体现 强度 和 刚度 沿 深度 递 碱 的 规律 。 但 就 施工 
工艺 和 材料 规格 而 言 , 层 数 又 不 宜 过 多 ,也 就 是 不 能 使 结构 层 的 厚度 过 小 。 适 宜 的 结构 层 厚 度 应 根据 路 面 结构 的 稳定 性 和 强 
度 来 决定 ,还 应 结合 材料 供应 . 施 王 工艺 和 经 济 等 条 件 作 考 虑 ,厚度 过 小 不 可 能 形成 稳定 的 结构 。 从 强度 要 求 和 造价 考虑 ,路 
面 结 构 宜 自 上 而 下 由 薄 到 厚 。 路 面 结构 层 的 最 小 厚度 要 求 见 表 ! 及 表 2 


柔性 路 面 结构 层 的 最 小 厚度 
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条 性 路 面 结 构 组 成 


E D n G 
~~ RROD 
are SERS 


fs, 




















AE ay eS ARR 


面 层 为 直接 承受 汽车 车 轮 的 作用 力 和 自然 因素 影响 的 结构 层 ,由 一 层 或 数 层 组 成 。 
基层 为 路 面 的 主要 承重 部 分 ,和 面 层 一 起 把 荷载 作用 力 传 至 土 基 。 基 层 由 一 层 或 数 层 组 成 。 
BRAS FBG Fes EAE ad IS, 在 土 基 水 、 温 状况 不 良 时 , 用 以 改善 土 基 的 水 、 温 状况 , 提高 路 面 结构 的 水 稳 性 


和 抗 冻 胀 能 力 , 并 可 扩散 荷载 ,以 减 小 十 基 变 形 。 





2 路 面 与 路 基 - 99 ， 


柔性 路 面 机 动车 典型 结构 





DA GA 
er hh PE 
MEPE 
式 沥青 混凝土 : 
ERE a 10 8 10 6 8 6 


5 30,35 ,40,45 30,30,35,40 | 25,30,35,40 | 25,25,30,35 | 30,30,30,25 | 15,15,20,25 | 10,10,15,20 
ARMED RBA | Z (- ,25,30,35) ( ~ ,25,25,30)| (— ,25,25,25) (-,-,25,25)|(-,- ,25,25) 

: (35,35,-.—-]| €35,35,0,0) |(25,30,30,35) \(20,25,30,35) 
. 15 15 15 15 
石灰 圭 zs) w Hi (30) (3030) 0 
BDH 25(Ey = 40,30,20) | 25(E_=20) |20(Ky = 30,20) |25(F) =0,030CF; = 30)25(Ey = 20  25( Eo = 40,30,20) 
(代替 15cm K+) € 20( Eg = 30) 20(Fo = 20) 

黄河 TN150 

一 个 车 道 使 用 | 计数 (veh/d) | 


初期 日 交通 是 PNR 1180 ~ 1700 1180 ~ 1700 650 ~ 1180 130 ~ 650 


注 :(1) 表 中 混合 料 厚度 , 按 Eo = 50,40,30,20M Pa 排列 ; 
(3) 混合 料 表面 均 设 置 乳 化 沥青 保护 层 ( 源 青 用 其 0.8~ 1.2kg/m? ,其 上 捧 洒 0.5 - 10cm BE, AR 5 ~ 8m71000m 3 
(3)( ) 内 数字 系 混合 料 与 30em 厚 石 赤土 之 组 合 ;[ IAMFRARRAR RAEN CAE; 
(4) 连 路 立交 下 路 采 用 支 路 结构 或 次 十 路 结构 ; 
{5) 临 时 施工 便 线 采用 支 路 结构; 
(6) 支 路 结构 只 按 村 沉 一 项 指标 控制 ; 
(DAP REE T ceme 




































































900 ~ 1300 | 900 ~ 1300 500 ~ 900 100 ~ 500 














柔性 路 面 机 动车 典型 结构 
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柔性 路 面 非 机 动车 典型 结构 


结构 层 类 别 


WEOE a Sk AE 








粗 级 配 中 和 粒 式 沥青 混凝土 














wo 











SIAS 


EA A E E E S 20,25,30 














19,15,20 





ft 
a? 
23 


25,30,35 


BK 
代替 混合 料 








co judd 


© cel Ace 


级 配 砂砾 








和 


注 ; (1) 基 层 厚度 分 别 表 示 路 基 处 十 干燥 ,中 湿 AE ARAR: 
(2)E E 用 石灰 土 基 屋 时 ,应 碎 石 赔 丁 ; 
(3)E; ,Es 除 通 行 韭 机 动车 外 ,还 适用 十 临时 施工 便 线 情况 ; 


15,20,25 
代替 混合 料 





20,25,30 
代替 混合 料 


(4) 上 两 表 适 用 十 北京 市 ,部 区 新 妊 柔 性 路 面 设计 售 沉 . 麻 拉 指 慰 , 屋 间 塘 触 条 件 按 面 县 底面 滑动 ,基层 间 连 续 , 体 系 理 论 ,通过 微机 计算 ,并 取材 于 北京 市 市 政 说 


计 研 究 院 现行 设计 资料 (BSY - DT - 01)1990; 
DARRE ER emo 


FEE BS TG AE Lh E di E tE HQ 








2 路 面 与 路 基 - 101° 


道路 横断 面 各 部 分 名 称 














He :磨耗 层 . 上 面 层 . 下 面 层 

基层 :上 基 ( 底 ) 层 .下 基 ( 底 ) 层 、. 底 基层 

BE: EREE GER) .处 理 路 基 ( 灰 土 等 ) 

iz ae RAC ok) Ae 

隔离 带 :分 隔 带 ,绿化 带 

道 牙 也 叫 路 边 石 .路 缘 石 , 缘 石 ,分 立 道 牙 和 平 道 牙 , 平 道 牙 电 叫 平 五 , 铺 在 路 面 与 立 道 牙 之 同 
人 行道 也 叫 人 行 步道 或 步道 

RAT FRE ERIA 

慢 行车 道 也 叫 慢 车 道 或 非 机 动车 道 等 


道路 横断 面 各 部 分 名 称 
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城市 道路 典型 断面 形式 (1) 























+ 8 #5 本 -水 l4 —F} sk g t 


45 
fe) 
城市 道路 典型 断 而 图 例 ( 单 位 :m) 
(a) 单 焉 路 (一 块 板 ) 右 家 庄市 建设 大 街 ; (6) 冯 幅 路 ( 块 板 ) 江 苏 省 推荐 断面 ; 

( 吕 ) 二 幅 路 (二 起 板 ) 合 肥 市 胜利 路 ;(d) 四 幅 路 (四 块 版 ) 日 本 一 级 城市 道路 

城市 道路 横断 面 ,由 于 为 城市 交通 服务 ,特别 是 机 动车 . 非 机 动车 ,行人 的 混合 交通 , 故 其 一 般 由 机 动车 道 . 非 机 动车 道 、 
人 行道 . 绿 带 ,排水 设施 及 各 种 管线 工程 等 组 成 。 

城市 道路 横断 面 的 基本 形式 有 以 下 四 种 , 即 : 单 幅 路 (一 块 板 ) , 双 幅 路 (两 块 板 ) ,三 幅 路 (三 块 板 ) 及 四 幅 路 (四 块 板 )。 
如 图 所 示 为 城市 道路 几 种 典型 断面 图 例 。 


城市 道路 典型 断面 形式 (1) 








2 有 路面 与 路 基 。103 . 


城市 道路 典型 断面 形式 (2) 


城市 道路 四 种 典型 断面 的 特点 及 通用 条 件 为 ， 

(1) 单 申 路 (一 块 板 ) :所 有 车 辆 都 在 同一 个 车 道上 混合 行驶 ,因而 适用 于 机 动车 交通 量 不 大 , 非 机 动车 较 少 的 次 干 路 . 支 
路 以 及 用 地 不 足 .拆迁 困难 的 旧 城 市 道路 。 

(2) TUR ( 二 块 板 ) : 由 中 间 一 条 分 隔 带 或 绿 带 将 车 行道 分 为 单 向 行驶 的 两 条 车 行道 。 机 动车 和 非 机 动车 仍 为 泥 合 行 
驶 。 适 用 于 机 动车 交通 量 较 大 、 非 机 动车 较 少 ,地形 地 物 特殊 或 有 平行 道路 可 供 非 机 动车 通行 的 快速 和 郊区 道路 。 

(3) 三 幅 路 (三 块 板 ) : 由 两 条 分 隔 带 把 车 行道 分 成 三 个 车 道 , 中 间 为 机 动车 道 , 两 边 为 非 机 动车 道 。 适 用 于 机 动车 交通 
EK MAES .红线 宽度 >40m 的 道路 。 

(4) 四 幅 路 (四 块 板 ): 由 中 间 两 个 机 动车 道 和 两边 非 机 动车 道 组 成 。 适 用 于 机 动车 速 高 交通 量 大 、 非 机 动车 多 的 快速 
路 或 红线 宽度 :>50m 的 主干 路 。 

城市 道路 横断 面 型 式 的 选择 , 须根 据 道路 性 质 、 等 级 , 并 考虑 机 动车 、 非 机 动车 和 行人 的 交通 组 织 及 城市 用 她 等 情况 ， 
因地制宜 地 选用 。 





rami) [ee] man 
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单 幅 路 断面 形式 


ww 一 一 红线 宽度 (m); 
uw, 一 一 机 功 车 车 行道 宽度 或 机 动车 与 非 机 动车 混合 行驶 的 车 行道 宽度 (m) ; 
ws 一 一 非 机 一 车 车 行道 宽度 {m); 

av 一 一 机 动车 道路 面 宽度 或 机 动车 与 非 机 动车 混合 行驶 的 路 面 宽度 (mm)， 
非 机 动车 道路 面 宽度 (m)i 

wa 一 一 机 动车 道路 乡 带 宽度 (m); 

am 一 一 非 机 动车 道路 缘 带 宽度 伙 )j 

ar 一 全 向 净 宽 (m]i 
wan Fi] A BEE Cm) ; 
um 一 一 中 间 分 车 带宽 度 (mji 
wa M EE im) 
wa —— PA 4 op EE m}; 
w Fy 0 EE Cm); 

了 wp 一 一 人 行道 宽度 [mj i 

_ > ai- 一 绿化 带宽 度 (m); 

ar 盖 一 设施 带宽 度 (mm) ; 
w — BAA BS (m) 
HI EE 
wa PERA EE (im) o 





























ph 























m}; 





Woh 














6 GRR FL AE AK, 机 动车 与 非 机 动车 混 行 , 非 机 动车 较 少 的 次 二 路 、 支 路 以 及 用 地 不 是 , FEE RIA 


城市 道路 。 








2 路 面 与 路 基 - 105. 


双 幅 路 断面 形式 



































双 幅 路 适用 于 单 向 两 条 机 动车 车 道 以 上 ,机 动车 与 非 机 动车 混 行 非 机 动车 较 少 的 道路 。 有 平行 道路 可 供 非 机 动车 通行 
的 快速 路 和 郊区 道路 以 及 横向 高 差 大 或 地 形 特殊 的 路 段 , 亦 可 采用 双 幅 路 。 
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三 幅 路 、 四 幅 路 断面 形 














三 幅 路 适用 于 机 动车 交通 量 大 ,机 动车 与 非 机 动车 分 流 , 非 机 动车 多 ,红线 宽度 大 于 或 等 于 40m 的 道路 。 

















四 幅 路 适用 于 机 动车 速度 遍 , 单 向 两 条 机 动车 车 道 以 上 , 非 机 动车 多 的 快速 路 与 主干 路 。 








2 路 面 与 路 基 “107 。 











图 1 不 同方 次 的 抛物 线形 路 拱 2 ”直线 接 不 同方 次 的 抛物 线形 路 拱 


L 路 拱 型 式 。 常 用 路 拱 型 式 有 如 下 几 种 : 
(1) 不 同方 次 的 抛物 线 型 路 拱 ,如 图 1。 其 路 拱 设计 坡度 i 为 路 拱 中 心 点 与 路 边 连 线 的 坡度 。 
(2) 直线 接 不 同方 次 的 抛物 线 型 路 拱 , 如 图 2。 其 路 拱 设计 坡度 ;为 直线 段 模 坡度 。 
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图 3 单 折线 形 路 拱 图 4 多 折线 形 路 拱 


(3) 折 线形 路 拱 , 叉 分 单 折线 型 及 多 折线 型 ,如 图 3 及 图 4。 单 折线 型 的 设计 坡度 i 为 折线 坡度 ; 多 折线 型 的 设计 坡度 i 
为 靠近 缘 石 折线 的 坡度 。 





2 路 面 与 路 基 > 109- 


道路 的 纵 断 面 设计 图 示例 


在 道路 纵 断 面 设 计 中 ,经 济 合理 .和 缓 平 
顺 的 纵 坡 线形 ,是 要 通过 多 次 调查 研究 ,全面 
掌握 设计 资料 ， 进 行 综合 比较 分 析 ， 精 心 设 
计 , 才 能 达到 的 。 维 断面 设计 的 最 后 成 果 是 级 
BER, 如 图 , 它 是 道路 设计 文件 的 重要 组 成 
之 一 。 城 市 道路 的 纵 断 面 设计 线 是 指 路 中 心 
线 的 路 基 标 高 ， 而 公路 的 纵 断 面 设计 线 是 指 
高 速 公路 和 一 级 公路 中 央 分 陋 带 的 外 侧 边缘 
标高 或 二 三、 四 级 公路 的 路 基 边 绿 标高 , 在 
设置 超 高 .加 宽 地 段 为 设 超 高 .加 宽 之 前 该 处 
边缘 标高 。 对 改建 公路 也 可 帘 情 况 采 用 中 央 
分 隔 带 中 线 或 行车 道中 线 标高 。 





土 填 地 质 说 明 


























ADR= 200 





JD R=300 





处 断面 设计 图 示例 


道路 的 詹 断 面 没 计 图 示例 
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公路 弯 道 横断 面 的 加 宽 处 理 (1) 





所 以 ; 






e= R-y R?- Li 


A , BRAMA e= 2e, W: 
e= R-4 R*- La) 





2 


2 
2 2_ l| _ p2_ e 
即 R- 13=(R-£) =R- Ret 


a 
因为 TES e 相 比 甚 小 ,可 路 去 不 计 。 因 此 











图 1 FAS CORA e= i (1) 
在 平 曲线 上 行驶 的 汽车 ， 因 为 每 一 车 轮 沿 着 各 自 独立 
的 轨迹 运动 ,汽车 在 路 上 占据 的 宽度 就 比 寺 线 眉 大 ,因而 曲 。。 SRR, ML 
线段 的 路 面 必须 加 宽 , 如 图 1 所 示 , RBM, Loy DAM: 
2 
汽车 后 轴 至 车 身 前 沿 的 长 度 , b 为 一 个 车 道 的 宽度 ,ei 为 一 e= £0, 91V (2) 
R* JR 


个 车 道路 面 的 加 宽 值 。 
由 三 角形 COD 得 : 


L3+(R-e) = R? 











公路 弯 道 横断 面 的 加 帘 处 理 (1) ag | pr2-18 | 





公路 弯 道 横断 面 的 加 宽 处 理 (2) 





250 ~ 


200 |< 200 


2 路 面 与 路 基 111 ， 


150 


公路 曲线 加 帘 值 


< 150 


100) < 50 ~ 30 















































当 平 曲线 半径 等 于 或 小 于 250m 时 























应 在 平 曲 线 内 侧 加 宽 。 公 路 和 城市 道路 的 加 宽 ( 双 车 道路 面 ) 值 可 参照 表 a) b) 
的 之 规定 采用 ,单车 道 公 路 路 面 如 宽 值 则 按 表 列 值 折 半 。 
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路 弯 道 横断 面 的 加 宽 处 理 (3) 





图 2 曲线 路 面 加 宽 过 滤 方 法 





加 宽 过 渡 的 方式 根据 道路 等 级 不 同 有 两 种 方式 : 
(1) 二 ,三 ,四 级 公路 及 一 般 城市 道路 采用 在 相应 的 吉 宽 缓和 有 段 内 按 直线 比例 完成 由 直线 上 加 宽 值 零 加 宽 过 渡 到 圆 曲 线 
上 的 全 加 宽 值 ,如 图 2 所 示 。 
, Bi 一 下， (3) 

Rp ”ee 一 一 加 曲线 部 分 的 路 面 加 宽 值 ; 

有 一 一 组 和 曲线 上 任 一 点 到 缓和 曲线 起 点 距离 LARA eK Lte 

e 一 一 加 宽 缓 和 段 上 任 -- 点 的 加 宽 值 。 
(2) 汽 车 专用 公路 及 快速 路 设置 加 宽 缓 和 上段 时 ,采用 高 次 抛物 线 过 渡 , 按 式 (4} 计 算 , 如 图 2 所 示 。 

e,= (4K?- 3K Je (4) 


6 2 Be ESE YB LES ,加 宽 、 超 高 时 , 超 高 .加 宽 缓和 上段 长 度 应 与 回旋 线 长 度 一 致 ， 并 取 三 者 计算 值 之 大 者 作为 设 


HE 


Lx, 
L ` 
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公路 索道 横断 面 的 超 高 处 理 (] 


SRE EE 城市 道路 最 大 超 高 值 


计算 行车 速度 {km/h) 


一 般 地 区 











积 雪 寒冷 地 区 最 大 超 高 信 (%) 





行驶 在 弯 道 外 侧 的 汽车 , 会 受到 方向 相同 的 离心 力 与 汽车 水 平分 力 的 联合 作用 , 这 种 作用 会 增加 行车 的 不 稳定 性 ， 因 
此 在 帮 道 的 路 基 横 断面 设计 中 , 当 回 曲线 半径 介 于 极限 最 小 半径 与 不 设 超 高 最 小 半径 时 , ASM SETA 构成 与 内 侧 


车 道 同 坡 之 单 坡 横 断面 ,这 种 设置 称 为 超 高 
各 级 公路 和 城市 道路 在 圆 曲线 部 分 之 最 大 超 高 值 通常 按 表 1、 表 2 的 规定 采用 。 各 级 公路 不 同 半径 对 应 的 超 高 坡 庆 见 


表 3。 





图 公路 弯 道 横断 面 的 超 高 处 理 (1) 四 | po-a | 
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公路 谊 道 横 断面 的 超 高 处 理 (2) 


西 曲线 半径 与 超 离 值 表 3 
一 RAE 汽车 专用 二 级 或 二 级 公路 三 级 公 路 四 级 公 路 
FARRE U -| 平原 微 丘 山岭 看 丘 | 平原 微 丘 | 山岭 重 丘 | FARE | 山岭 重 丘 | FARE | URE 
By = 120km/H V = 80km/h| V = 60km/b]¥ = 100km/ V = 80km/h| V =40km/b| V = 60km/h| 了 = 30km/h| ¥ =40km/h) V = 20km/h 


FAB 一 般 aa 
AE 情况 i 情况 | 洪 地 区 情况 RE 情况 ARR) 情况 RE) 情况 | 冻 好 加 情况 | a 


< < 09 £2500 < 2500 < 600) < 600} < 1500 < 1500 < 350 <600| < 150] <150 
-70 “st ~ 1210 ~ 1130 ~ 390) ~360] ~ 780) ~720 ~ 210 ~360| -105| -95 


=a = < 720) < 17 




















<1 < <md < n30 <390| < < 780) < 70 <210 <30 


-1 


-460 “= ~ SA) -750| ~ 270 ~ 530] ~460 ~ 130 -20 





<4] < < SG < 570 < PSO} <270 <530| <460 <1 <20 
~ 300 -760 -50| ~ 200 ~ 390| ~ 300 ~ 80 ~ 150 











<7 < <200 < < 300 <A) 


~ 550 ~ 360) ~ 150 ~ 300] ~ 190 |- ~% 
<550 <30/ < 150 <3001 < 190 <50 <90 
~ 400 ~ 2501 ~ 120 ~ 20) ~ 1235 ~30 ~ 
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DME AR 0 E At E (3) 








图 2 ”曲线 超 高 的 方式 
(a) 锡 路 面 内 侧 边 毕 旋 转 ; (5) 绕 路 中 心 旋转 


内 直线 上 双向 路 拱 断 面 , 过 渡 到 圆 曲 线 上 具有 单一 超 高 坡度 的 断面 , 需 有 一 逐渐 变化 的 渐变 区 段 ,此 渐变 段 称 为 超 高 组 
MEL WA 1 所 示 , 图 中 艺 .为 超 高 缓和 段 (直线 ) 的 长 度 ,i, 是 路 拱 机 坡度 ,in 为 超 高 机 坡度 ,4 为 缓和 段 起 始 断 面 ,E 为 缓和 
段 终止 断面 。 在 4 点 人 外, 路面 保持 直线 上 双向 路 拱 坡度 ,到 达 C 断 曾 时 路 拱 双 坡 外 侧 提 高 面 与 内 合成 单 侧 横 坡 面 ,坡度 仍 为 
路 拱 模 坡 io A C 断面 到 五 断面 ,路 面 由 单 坡 i, 变 为 超 高 横 坡 iso 

对 于 无 中 间 带 的 公路 ,其 超 高 缓和 段 的 形成 有 两 种 形式 ， 

(了 人 绕 路 面 内 侧 边缘 旋转 (如 图 20); 

{2) 绕 路 面 中 心 旋 转 { 如 图 2). 
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公路 索道 摸 断 面 的 超 高 处 理 (4) 








公路 超 高 渐变 率 E 4la) 城市 道路 超 高 渐变 率 Æ 4(b) 






























计算 行车 速度 “| ` Meme ME 计算 行车 速 度 {km/h) 超 高 渐变 率 
{km/h} 绕 中 线 旋转 Si RE 

120 | 14280 1/200 o ae 

100 ， i 1/225 | 1/175 60 1/45 

80 1/200 1/150 

60 “WIS 1/125 30 1740 

40 1/150 1/100 40 1/20 
1/125 1/75 
1/100 1/50 





















对 于 绕 路 面 内 铅 边 综 旋 转 情形 ,外侧 抬 高 值 hs i 一 一 路 拱 横 坡 {%); 
h= Bip L.— #8 0B BK IE (m) 
p 一 一 公路 超 高 渐变 率 。 公 路 及 城市 道路 照 表 4 采 













所 以 ; Lae (1) 用 。 
对 于 线路 面 中 心 旋转 情形 OMI RIE 为 ， 超 高 缓和 段 通常 按 式 1 和 式 2 计算 ， 并 将 结果 取 为 5m 
的 信 数 。 
hn Bs 
2 Cit io) 新 建 公路 一 般 多 采用 绕 路 面 边缘 施 转 方式 ， 旧 路 改建 
aL. p= Eatin (2) 多 采用 绕 路 中 线 旋转 方式 来 设置 超 高 缓和 段 。 设 计时 应 综 
ch p_—einwaemee). 25% HEA AO ORE A ASH ED Ed HH 
因素 ,合理 选用 。 





记 一 一 最 大 超 高 度 (%); 
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公路 谊 道 横断 面 的 超 高 处 理 (5) 





图 3、 设 中 间 芝 公 路 的 超 高 过 滤 方 式 
Ca SEP BY AT AR ea AEs Ch SE Se Sh ES ES TT EI PRR 


半 于 有 中 间 带 的 公路 ,其 超 高 方式 有 : 绕 中 间 带 的 中 心 旋转 ; 绕 中 央 分 隔 带 边缘 旋转 ; 绕 各 自行 车 道中 线 旋 转 三 种 ,如 图 
3 所 示 。 


四 公路 杰 道 黎 断 面 的 超 高 处 理 (5) 图 号 | Dl2-25 | 
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AER ESS R(a) 
w 性 + | 粘 性 + mw 性 + 


会 路 自然 区 划 二 一 
H; H, H, H, Ay H, Hy 







































































A A E aba AK I REE Cm) o 


路 基 的 干 湿 类 型 通常 还 与 路 基 的 高 度 有 关 , 不 利 季节 当 路 基 分 别处 于 干燥 .中 湿 或 潮湿 状态 时 ,路 槽 底面 距 地 下 水 位 或 
地 表 积 水 位 的 最 小 高 度 称 为 路 基 上 临界 高 度 。 

路 基 处 于 不 同 状态 的 临界 高 麻 C81、 太 ,通常 根据 土质 .公路 自然 区 划 查 表 La)、(86) 确 定 。 

作 路 基 设 计 革 ,如 路 基 高 度 低 于 中 湿 或 潮湿 状态 的 痢 界 高 度 ( 上 HH) ,应 分 别 按 潮 湿 或 过 湿 路 基 设计 。 
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公路 自然 区 划 
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1.6 
1.1 
1.0 
1.1 
1.4 
1.6 
7 ~ 
1.7 
2.6 
1.6 
1.9 
1.7 
2.4 


| 





t 








注 : 表 中 数值 为 座 地 下 本 水位 的 临别 高 度 (m)。 


填 土 高 度 是 指 路 肩 边 缘 邮 原 地 面 的 高 度 。 为 利于 充分 排水 ,保证 路 基干 燥 的 最 小 填 土 高 度 为 : 
和 砂 性 土 :0.3~ 0.5m; 
粉 性 土 :0.5~ 0.8m; 
Mitt + :0.4~0. 7m, 





Ea Ba BE tes eh BE (2) 
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路 基 典 型 断面 形式 (1) 





图 1 路 坦 典 型 断面 图 
(HEB E a) ARBRE s (0) HERAT BEBE (od DP BH s Ce E SR EA 


J i Bie BE WE FER, LTS RTI, TORA : MEA) a (Ste) 、 填 控 结 人 台 ( 半 填 半 挖 ) 和 不 填 不 挖 四 种 类 
型 。 

(1 路 坦 l 

如 图 1 所 示 , 路 堤 是 在 天 然 地 面 上 填 筑 而 成 的 一 种 路 基 形 式 。 其 中 填 方 高 度 低 于 1.0m XR TERE, HF 1.0m 低 于 
20m 者 为 一 般 路 堤 ,超过 20m 者 为 高 路 堤 , 应 进行 个 别 没 计 . 沿 河 路 坦 浸水 部 分 ,其 边 坡 应 按 规定 放 缓和 加 由， 同时 还 可 以 考 
虚设 置 宽度 等 于 或 大 于 1.0m 的 平台 , 称 为 护坡 道 ,以 保证 边 坡 稳定 。 地 面 筑 坡 较 陡 时 , 填 方 有 可 能 沿 出 坡 向 下 滑动 ,或 者 填 
方 数量 太 大 占 地 太 宽 ,为 防止 滑动 或 收 缆 坡 脚 ,减少 占 地 宽度 .可 以 设置 石 彻 护 肚 。 这 种 路 基 形式 的 优点 是 易于 排水 .通风 ， 
路 坦 为 人 工 填 筑 , 对 填料 的 性 质 ,状况 和 密实 认可 以 按 归 求 加 以 控制 。 
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路 基 典 型 断面 形式 (2) 


图 2 AHA 


(2) Ba 

如 图 2 it as Ay Bs SE YJ BB E E 

路 过 开 控 后 ,在 -- 定 范围 内 改变 了 原 地 层 的 自然 平衡 状态 , RRR TAKA, 以 及 开 控 深度 , 而 且 集 
中 表现 在 边 坡 的 稳定 程度 上 。 路 先 的 边 坡 坡 诽 ,主要 取决 于 地 质 与 水 文 条 件 , 亦 因 控 方 深度 而 异 。 深 路 轰 的 边 坡 , 因 地 质 条 
件 变化 而 可 采用 折线 形 ; 陡 哨 山 坡 上 的 路 珀 ,可 挖 成 台 口 式 或 半山 测 的 断面 。 挖 方 路 茶 必 须 设置 边 沟 , 必 要 时 还 应 设置 边 坡 
上 方 的 截 水 沟 。 

路 至 地 段 的 土质 路 床 , 要 注意 其 顶部 约 1.0m 深 范 围 内 的 强度 和 水 温 变 化 情况 , 视 需 要 予以 人 工 压 实 、 换 土 .加 园 或 设置 
地 下 排水 设施 。 


路 基 上 典型 断面 形式 (2) 
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路 基 典 型 断面 形式 (3) 


Hi 续 挖 续 合 路 基 典 型 断面 图 
(al) 一 般 路 基 ; 5) 匈 挡 墙 路 基 ;1cj 护 他 路 基 ;(d) 现 石 路 基 ;(e) 护 墙 路 基 ;( 门 挡 塘路 基 !(1g] 半 出 桥 路 基 


(引证 挖 结合 路 基 


3 所 示 为 填 挖 结合 的 路 基 典 型 断面 。 
挖 结合 路 基 主 要 设置 在 比较 陡 峻 的 山坡 上 ,其 填 筑 部 分 的 比例 ,与 路 基 中 心 的 填 控 尺寸 和 山坡 的 机 坡度 密切 相关 。 


路 基 典 型 断面 形式 (3) 








2 路 面 与 路 基 * 123 ， 


路 基 典 型 断面 形式 (4) 


图 4， 不 填 不 控 路 基 新 面 图 
B- BRAE; b- 路 面 宽度 ;a -HAARR 


(4) ASANTE BSE 
如 图 4 所 未 为 不 填 不 控 路 基 断 面 形式 。 
不 填 不 控 路 基 的 路 基 标高 与 原 地 面相 同 。 此 种 路 基 的 优点 是 可 节约 土 右 方 ， 但 对 排水 不 利 ， 多 用 于 干旱 地 区 及 出 峭 
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积 距 法 计算 路 基 横 断面 面积 


积 距 法 求 面积 


积 足 法 是 在 横断 面 米 厘 设计 纸 上 按 单位 横 宽 RD Im) 将 断面 分 成 若干 三 角形 及 梯形 , 如 图 所 示 , 图 中 每 小 条 块 面 
积 即 近似 地 等 于 其 平均 高 度 总。 断面 总 面积 4 等 于 各 条 块 面 积 之 和 ,也 即 ; 、 


A=hb+hzb+ + hb = bSh,=1x Shy 


i=l 


求 Shy, DR BE 7 HA — ERLE 55 — AOR ACRE AE. HL AB 


FRE HETT E A Ak eT TL 








2 路 面 与 路 基 


路 基 横 断面 设计 


HE K, + 500. 16(ZY) 
































有 路基 模 断面 设计 的 主要 任务 ， 是 在 绘 出 横向 地 面 线 后 ， 
根据 纵 断 面 设计 所 确定 的 路 基 填 挖 高 上 度 、 路 基 宽 度 、 边 坡 坡 
度 . 边 沟 尺 寸 ,给 出 路 基 的 外 廊 线 。 

三 、 四 缓 公路 山岭 重 丘 地 段 , 车 交通 组 成 是 以 轴 距 加 前 
BA 5m 的 车 辆 为 主 时 ,采用 第 1 类 路 面 加 宽 值 ,其 它 各 级 公 
路 采用 第 3 类 加 宽 值 ， 当 不 经 常 通行 集装箱 运输 的 半 挂 车 
时 ,可 采 路 基 横 断面 设计 一 般 按 下 述 步 骤 进 行 : 

(了 点 绘 各 桩 位 的 横向 地 面 线 ; 

(2) 按 《 技 术 标准 》 规定 拟定 路 直 宽 度 , 按 地 质 、 水 文 调查 
情况 拟定 路 基 边 坡 合 理 坡 值 并 同时 拟定 边 沟 形 式 .尺寸 等 ， 





1 
ZY 
点 了 + 16 


KHMER 


(3) 拟定 弯 道 不 同 半径 的 超 高 加 宽 值 , 并 逐 术 计算 超 高 
加 宽 数值 (该 值 附 十 路 基 设 计 表 中 )。 

(4) 根 据 路 基 设计 专 提 供 的 路 基 填 挖 高 .路 基 宽 度 , 超 高 
加 宽 值 , 再 结合 边 坡 取 值 , 即 可 用 透明 胶片 制 成 的 模板 绘 出 
BEWITK RA. 

横断 面 设 计 图 比例 尺 一 般 采 用 1 : 100- 1: 200, 一 般 在 
方 格 纸 上 按 柑 叶 由 下 圣 上 由 左 至 右 绘制 ,每 个 横断 面 上 需 注 
Hts , 填 挖 高 度 、 超 高 加 宽 值 填 挖 面积 等 内 容 。 

横断 面 设计 一 般 如 图 表 所 示 。 


路 基 横 断面 设计 


125. 
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路 基 横 断面 组 成 (1) 
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图 1 公路 构 新 面 图 
(ea) 高 速 公路 ,一 级 公路 ; 1) 汽车 专用 二 级 公路 和 二 .三 级 公路 ie] 四 级 公路 


路 基 横 断面 的 几何 尺寸 由 宽度 .高度 和 边 坡 坡度 所 构成 。 


{1} 路基 宽度 
高 速 公路 , 一 级 公路 的 横断 面 分 为 整体 式 和 分 离 式 两 类 , 其 路 基 宽 度 由 行车 道 , PAR, RAR RSE pee 


道 ,变速 车 道 等 组 成 。 汽 车 专用 二 级 公路 及 二 三、 四 级 公路 的 路 基 宽 度 由 行车 道路 府 及 错 车 道 等 组 成 。 各 级 公路 的 横断 面 


见 图 1。 
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路 基 神 断面 组 成 (2) 


双向 机 动车 
FERE) 


3,75 
3,75 
3.75 

3.53.75 
3.75 

~ 3.5~3.75 

2 3.5 

2 3.5 

2 (3.25 =- 3.5 

2 (3.0 ~ )3.5 

EL ARERIA SR ,地 形 分 为 上 .上 . 沁 级 ,大 城市 采用 开 级 ,中 等 城市 采用 工 级 ,小 城市 不 用 于 级 ; 
2. 设 计 年 限 筑 定 :快速 路 . 主 下 路 为 30 年 ;次 十 路 15 HS RH LO ~ 15 年 。 
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路 基 宽 度 和 行车 道 宽度 见 表 1, 高 速 公路 、… 级 公路 有 条 件 时 可 适当 增加 硬 路 肩 宽 度 并 相应 增加 路 基 宽 度 , 当 受 地 形 太 
其 它 特殊 情况 限制 时 ,局 部 地 段 可 采用 变化 值 ,但 不 得 在 很 长 路 段 采用 变化 值 。 四 级 会 路 交通 量 大 时 可 用 6.0m 的 行车 道 和 
7.0m 的 路 基 ， 工 程 特别 艰巨 或 交通 量 很 少时 才 用 4. 5m 路 基 ， 但 应 在 不 大 于 300m 奔 离 设置 一 处 错 车 道 ， 错 车 道 处 路 基 宽 
6.5m, 长 度 大 于 20m, 

高 速 公 路 和 -级 公路 当 纵 坡 大 于 4 絮 时 ,可 设 疏 坡 车 道 ,其 宽 一 般 为 3.5m, 过渡 长 45m。 高 速 公 路 互通 式 立 体 交 叉 .服务 
区 ,车 站 等 处 应 设 变速 车 道 , 其 宽度 一 般 为 3. 5m。 

高 速 公 路 和 一 级 公路 当 右 侧 硬 路 肩 小 于 2.25m 时 , 应 设 紧急 停车 带 , 其 间 只 在 平原 微 鼎 区 为 300m AC, URE EE A 
500m 左右 , 其 宽度 包括 硬 路 肩 为 3m, Kaim, 高 速 公 路 和 一 级 会 路 的 特长 桥梁 和 隧道 根据 需要 说 紧急 停车 带 , Ae 


750m 左右 。 
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路 基 横 断面 组 成 (3) 


FP EG RJA oe 








Pm TE p LS E AIF Dae ek T 








4.50 3.00 


中 间 带 宽度 (my (3.00) , (2.00) 














| 
22.25! 22.0 
(1.75) | (1.5) 





A FIA SEE (Cm) 














MERA BR BE 20.75 | =0.75 




















E: AR ME Bt Oe A SIR aT TE A E 


各 级 公路 路 月 ,中间 带宽 度 见 表 2 HEB SBR ARA E oD a R, TH PR 2) 
AM, BaP REM MER 1, ee ASMA A RR WATERS. PROBA RA HP 
JAP red, A A AOR A > 2. 50m ARPA, .三 .四 级 公路 在 城镇 附近 及 混合 交通 大 的 路 段 t a A. 








2 路 而 与 路 基 > 429+ 


路 基 横 断面 组 成 (4) 


(2) 路 基 高 度 

路 基 高 度 是 指 路 提 的 填 筑 高 度 或 路 扯 的 开 挖 深度 ,是 路基 设计 标高 与 原 地 匠 中 心 桩 号 标高 之 差 。 设 计 标高 是 路 线 纵 断 
面 设 计时 ,综合 考虑 纵 坡 要 求 .路 基 稳 定性 要 求 和 工程 经 济 要 求 等 因素 确定 的 。 

一 般 二 级 公路 及 二 级 以 下 公路 采用 路 基 边 缘 标 高 作 设 计 标高 , 高 速 公路 和 一 、 二 级 汽车 专用 公路 采用 中 央 分 陋 带 边缘 
标高 作 设计 标高 ,而 城市 道路 则 为 路 中 线 标高 。 

由 于 原 地 面 太 向 往往 有 倾斜 ,因此 路 基 的 中 心 高 度 与 边 坡 高 度 常 常 不 同 。《 技 术 标 准 》 规 定 ,在 正常 条 件 下 ,根据 土质 类 
别 的 不 同 ,将 大 于 18m( 土 质 ) 或 20m{ 石 质 ) 的 填 方 视 为 高 路 堤 , 而 大 于 20m BEIT A RE 

根据 路 基 强 度 和 稳定 性 的 要 求 ， 路 基 高 度 还 应 结合 公路 沿线 具体 水 文 气候 条 人 忻 和 排水 及 防护 措施 确保 大 于 最 小 填 土 
高 。 沿 河 地 区 路 基 高 度 应 保证 不 受 洪水 的 影响 。 
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路 基 模 断面 组 成 (5) 


(3) 路 基 边 淘 与 边 坡 

DRA 

路 基 边 沟 的 作用 是 排除 边 坡 和 路面 汇集 起 来 的 地 面 水 ， 以 保证 路 基 稳 定 ， A E E i B AAE H E a Beg Re 
沟 。 

边 沟 主要 有 梯形 和 三 角形 两 种 形式 ,其 尺寸 取决 于 道路 等 级 和 当地 水 流量 大 小 ,如 图 2 所 示 。 

边 沟 的 尺寸 通常 不 小 于 40emx 400m, AAR AINE 0. 5 名 ,特殊 情况 下 可 减 至 0,2% ,梯形 边 沟 内 侧 坡 度 一 般 为 1: 1~1: 1.5， 
外 侧 同 控 方 边 坡度 ; 三 角形 边 淘 内 侧 边 坡 为 1 : 2~ 1 :4, 劳 侧 一 般 为 1 ; 1~1:2; 过 沟 连续 长 以 不 超过 sj00m WH, 三 角形 
边 沟 宜 不 超过 200m 设 排 水 出 日 ,或 引 人 涵 洞 。 








2 路 面 与 路 基 " 131 ， 


路 基 横 断面 组 成 (6) 


路 堤 边 坡 取 值 表 表 3 


边 坡 最 文 商 度 im} | 边 坡 坡 度 








粘性 土 、 粉 性 土 . 砂 性 土 

PA Eth .中 砂 
卵石 土 

AARETE 
RAE 

不 易 风 化 的 石 块 

注 : 精 土 边 坡 可 根据 具体 情况 适当 放 缓 。 


2) 边 坡 

a. 填 方 边 坡 

边 坡 是 路 基 的 重要 组 成 部 分 , 边 坡 值 的 确定 是 路 基 设 计 的 重要 任务 ,通常 路 基 边 坡 值 与 填料 土质 ,气候 . 边 坡 高 度 .水 文 
等 密切 相关 ,合理 的 坡 值 是 确保 边 坡 稳定 的 重要 条 件 。 

路 堤 边 坡 坡度 依 土质 和 边 坡 高 度 而 定 , 如 表 3 所 示 。 若 边 坡 高 度 超过 表 中 值 , 应 按 高 路 堤 设计 , 即 通 过 边 坡 稳定 性 验算 
确定 其 合理 坡 值 。 

为 保证 路 基 的 稳定 性 , 对 于 受 水 淄 淹 的 路 基 填 方 边 坡 坡度 , 在 设计 水 位 以 下 部 分 视 填 料 情 况 可 采用 1 : 175 ~ 1: 2.0, 
在 常 术 位 以 下 部 分 可 采用 1 : 2~ 1 : 3。 如 用 渗水 性 好 的 土 填 筑 ,可 采用 较 陡 的 边 坡 。 

填 石 路 堤 ， 应 采用 不 易 风化 的 较 大 石 块 填 筑 , 边 坡 坡 度 可 采用 1 : 1， 其 边 坡 坡 面 应 用 大 于 25cm 的 石 块 进行 台阶 式 码 
i) SWRA 1.0~ 2.0m。 填 石 路 堤 的 高 度 一 般 不 宜 超过 20m。 
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路 基 横 断面 组 成 (7) 


土质 控 方 边 坡 坡度 表 
边 坡 高 im) 


















1:0.3~1:0.5 1:0.5~ 1:0.75 1:0.75~ 1:1.0 1:1.0~1:1.5 

















1:0.5-1:0.75 1:0.75~1:1.0 1:1.0~1:1.5 1:1.5~1:1.75 





土 的 密实 程度 划分 





试 坑 开 控 情况 


ULL E OREHE 
KAT ABEL RATA DG, BANAANE 
“| EERE FPR Mk TE Bo, MAIER A A ETE A 
AOR ESOL HORUS SIGS. RU TTS AE, AR AT OE 




































b. fa 77 WIR 
土质 控 方 边 坡 应 根据 迪 坡 高 度 、 士 的 温度 .密实 程度 .地 下 水 及 地 面 水 的 情况 , 土 的 成 因 类 型 及 生成 时 代 等 因素 确定 。 在 
一 般 情况 下 ,十 质 挖 方 边 坡 坡度 可 参 沼 表 4 确定 。 

边 坡 较 矮 或 土质 比较 干燥 密实 路 段 ,可 采用 较 陡 的 边 坡 , 边 玻 较 高 或 土质 比较 潮湿 的 路 段 , 可 采用 较 缓 边 坡 。 高 速 公路 、 
-- 级 公路 挖 方 边 坡 应 采用 较 缓 的 边 坡 ， 一 般 土 质 控 方 边 坡 高 度 不 宜 超过 30m， 当 超过 表 列 高 度 时 ， 应 进行 边 坡 稳定 性 的 验 


算 . 


土 的 密实 程度 的 划分 见 胡 5。 




















2 路 面 与 路 基 * 133 
.路 基 横 断面 组 成 (8) 
岩石 控 方 边 坡 坡度 表 囊 6 
风化 破碎 3047 BE (mn) 
岩石 种 类 
程 BE <20 20 ~ 30 
ws 轻 Ë 1:0.1~ 1:0.2 1:0.1~1:0.2 
1. 各 种 岩 效 岩 ar 中 等 1:0.1~1:0.3 1:0.2~ 1:0.4 
1PBRAt a BAYS 严 重 1:0.2~ 1:04 1:03-1:05 
SHEAR KE E 重 | 1:0.3~ 1:0.75 1:0.5~1:1.0 
toh ge 轻 度 i:0.1~ 1:0.3 1:0.2~1:0.4 
eee ‘ ip 等 1:0.2~ 1:0.4 1:0.3~ 1:0.5 
REARS tha 严 Ë 1:0.3- 1:0.5 | 1:0,5~ 1:0.75 
he A Ho Ë 1:0.5~1:1.0 110.75 ~ 1:1.25 
轻 度 1:0.2~ 150.4 1:0.3~1:0.5 
LERE. Wa 中 等 1:0.3~1:0.5 1:0.5~ 1:60.75 
2 FRA. Se RE BOR RRR AT pe Ë 1:6.5~ 151.0 1:0.75 ~ 121.25 
极 Ẹ 120,75 ~ 1:1.25 1:1.0~1:].5 














岩石 挖 方 边 坡 坡 度 应 根据 岩 性 ,地质 构 造 , 岩石 的 风化 破碎 程度 . 边 坡 高 度 .地 下 水 及 地 面 水 等 因素 综合 分 析 确 定 。 兰 
石 控 方 边 坡 应 注意 岩 体 和 浆 造 面 的 情况 。 当 岩层 倾 向 路 基 时 ,应 避免 高 的 控 方 过 玻 。 
在 - 般 情 疯 下 ,岩石 挖 方 边 玻 玻 度 本 人 参照 表 6 确 定 。 


四 


路 基 横 断面 组 成 (8) 





EA DL2—-41 
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路 基 横 断面 组 成 (9) 


路 拱 横 坡 取 值 表 
路 E 类 型 路 拱 坡 度 { % | 


沥青 混凝土 水泥 混凝土 


其 它 黑色 路 面 .整齐 石 抉 | 


PR AAR PETAR 


























信 、 砾 石 等 粒 料 路 面 








低级 路 面 


(四 路 拱 

为 了 迅速 地 排除 路 面 上 的 集 水 需 将 路 面 敌 成 具有 一 定 的 横向 坡度 , 称 为 路 拱 模 坡 。 路 拱 横 坡度 的 确定 既 要 保证 排水 通 
畅 又 要 保证 行车 安全 ,路 拱 坡 度 一 般 依 路 面 类 型 和 当地 自然 条 件 而 定 , 一 般 情 况 于 ,路 拱 横 坡 的 取信 可 参照 表 7 HB 

路 拱 的 型 式 根据 路 面 宽 度 ,路 拱 坡 庶 及 施工 便利 等 决定 。 一 般 来 讲 , 低 等 级 公路 多 采用 直线 形 。 对 城市 道路 及 高 等 级 道 
路 路 面 比较 宽 的 公路 则 多 采用 抛物 线形 或 双 曲 线形 。 








2 路 面 与 路 基 "135. 





道路 硬 路 户 最 小 宽度 
TT 
H+ (km/h) 80 60,50 ` 





谭 路 肩 最 小 宽度 (1m) 1.00 





有 少量 行人 时 的 最 小 宽度 (mm) 1.75 














tb Ar AUB Oe FER eo 
路 肩 E 


采用 边 沟 排水 的 道路 ,车 行道 右 侧 应 设 路 肩 。 双 幅 路 或 四 幅 路 中 间 设 有 排水 沟 时 ,车 行道 左 侧 也 应 设 路 户 。 
(1) 路 肩 组 成 。 路 肩 由 硬 路 肩 ( 含 路 绿 带 ) 及 保护 性 路 肩 组 成 ,如 图 所 示 。 

{2) 路 肩 各 部 分 宽度 。 计 算 车 速 V340km/h 时 ,应 设 硬 路 肩 。 硬 路 房 最 小 宽度 见 表 。 

接近 城市 .村 镇 有 行人 的 路 段 , 右 侧 硬 路 肩 宽 度 应 根据 人 流 确 定 , 但 不 得 小 于 表 列 规定 值 。 

不 设 硬 路 肩 时 ,路肩 宽度 不 得 小 于 1.2Sm。 

为 满足 安 设 护栏 . 杆 柱 .交通 标志 的 需要 ,保护 性 路 肩 视 上 度 不 得 小 于 50em。 

尺寸 线 符号 意义 见 图 号 DL2 - 12。 
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3 道路 材料 与 施工 


中 线 的 恢复 和 固定 


ùeu 180" 


! 转 点 或 控制 点 ) 
{8} 


桩 点 固定 法 


(QERMRERERP ER, 1&8) 交点 革 设 置 保护 桩 


从 路 线 勘 测 到 施工 进 场 一 般 要 经 过 一 段 时 间 , 在 这 段 时 
间 内 原 钉 的 桩 志 可 能 有 部 分 散失 , 有 的 现场 发 生 了 移动 。 所 
以 ,在 施工 前 必须 首先 进行 恢复 中 线 测量 ,核对 设计 路 线 , 补 
桩 或 如 桩 , 使 各 项 中 线 桩 完整 无 缺 , 以 便 依据 其 进行 施工 放 
样 。 

恢复 路 线 的 中 线 ,要 依据 路 线 平面 图 ,直线 .曲线 及 转角 
一 览 表 ,固定 柱 记 录 等 进行 核对 查找 。 当 交点 检 去 失 时 ,可 由 
前 后 交点 定 出 切线 并 延长 切线 , 交 出 丢失 的 交点 桩 , 并 打 护 
桩 固定 ,如 图 所 示 。 

图 (a) P, 护 桩 一 般 为 带 钉 木 桩 , Li dy 13, 4 不 一 定 等 
长 ,但 以 15m ~ 20m 为 宜 ; 图 (3) 中, PEAR ET AR ER le 


ai ERA, Inin in 44 可 不 受 长 度 限制 ,一般 不 宜 小 于 
10m. 当 转 点 桩 天 和 失 时 ,可 由 正 倒 镜 延长 直线 法 ,重新 补 设 。 当 
曲线 主 点 桩 丢失 时 , 可 对 曲线 重新 测 设 补 桩 。 对 于 施工 时 难 
以 保留 的 桩 ,如 如 桩 ,曲线 上 的 桩 ,应 如 杀 护 桩 予以 保护 。 

加 钉 护 桩 的 方法 ,一般 是 以 所 需要 固定 的 控制 点 桩 为 中 
心 , 沿 着 两 条 大 致 互相 垂直 的 方向 , 将 桩 点 移 到 路 基 施 工 范 
国 以 外 ,在 每 条 方向 线 上 ,在 相距 一 定 距 离 处 , 钉 上 两 个 带 杀 
木 桩 (也 可 以 用 牢 回 建 筑 物 、 岩 石 等 上 的 点 }, 柑 {点 ) 上 标 出 
相应 的 桩 号 和 量 出 的 距离 , 同时 绘 草图 并 记 人 记录 夭 内 ,以 
备查 用 。 


A 中 线 的 恢复 和 固定 EA DL3- 1 
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边 坡 放样 (1) 


用 挂 线 法 放 边 坡 
(a) KJER: 0) 分 层 挂 线 
C1) RAR PTF ERR 
当 路 堤 高 度 不 大 时 ,可 按 图 {(e) 一 次 把 线 挂 好 。 
当 路 旨 较 高 时 ,可 分 层 挂 线 。 在 每 次 挂 线 前 ,应 当 穿 中 线 并 用 水 准 仪 抄 平 ,如 图 (8) 所 示 。 
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边 坡 放样 (2) 


边 坡 样板 放 边 坡 
(9) 活 动 样板 ; (b) EERE 


(2) 坡 度 样 板 法 
按照 边 坡 坡度 做 好 边 坡 样 板 。 如 图 所 示 , 样板 的 式样 有 活动 样板 和 固定 样板 , 活动 样板 用 于 路 卉 填 筑 , 固定 样板 用 于 路 
私 开 控 , 即 在 坡 顶 外 侧 钉 立 固定 边 坡 样板 ,施工 时 可 脐 淮 样板 进行 开 挖 。 
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坡地 路 基 边 桩 放样 计算 法 














坡地 上 边 桩 放样 
(a) ROHS Cb HERE 


坡地 上 边 桩 放样 。 如 图 所 示 , STB RA HARAS 。 地 面 机 坡度 |: si ABR, BA : 故 式 (1 -了 可 转化 为 : 


虚 横 向 坡度 的 影响 。 , 
BS He be BA Se PERES Y : =hs= +mtH-h) 


2 (1-5) 
上 出 坡 脚 三 = + mH hy) (1-1) 消去 A HATA 
b 1 
TARE = 了 + mC H+ h) (1-2) i= (24 mx) F. 


2 
路 五 坡 顶 至 中 桩 的 蝶 离 为 : 同 理 , 1-2). 1-3), 1-4) BI RUE (b- 6). 1-7), 
ERITA =" + mH h) (1-3) (1-8), i 


(1-6) 


b (1-7) 
FTA hsz +m( H- h) (1 一 4) 

St hy SEARE OTO 与 中 样 的 高 差 , m h: WF OD) 与 (1-8) 

中 桩 的 高 差 ,m; 其 余 符 号 同 前 。 1 i (1-9) 
应 当 指 出 ,由 于 上 列 各 式 中 的 h 及 hs 郁 是 未 知 数 ,因此 还 不 能 计 | 

PRA EE PRE ST eg 
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-960 
L=6.00 49.20 


FAME Ae 


WANT , RU Sees EE b= 9. 50m, PREF 
BE OH =5.20m, WR m=0.5, 试 定 出 它 的 边 桩 。 

fe: (1) 定 上 侧 坡 顶 柱 4。 由 横断 面 设计 图 上 量 得 ,或 根 
HEHE a Lie AE, + 1, = 9.20m, 

(DEERE R62 A BM A a SPH O 
点 的 高 差 h'i 为 4.30m。 

用 公式 (图 号 DL3 - 4) 11+ 1, 进行 验证 : 


b 
h =A + mH +k) => 40.5% (5.20+4.30) 
=9.50>9.20(m) 


说 明 所 定 边 桩 距 中 桩 稍 近 ,应 放 远 。 


(3) 为 了 尽快 符合 要 求 , 测 出 4 和 41 两 点 的 高 差 AR 为 
0.20m, 则 其 影响 水 平 距离 m Ahi 为 0.10m, 可 将 A 点 外 移 
0.40m. 

(4) 丈量 水 平 距 离 , 使 等 于 9.60m 得 4 点 ,算出 #4 点 
SPR DO 点 的 高 差 hi 为 4. 50m 

继续 用 公式 验证 ; 


b ， 
h = Gh + m( H+ hy) = +0.5x (5.20+4.50) 


=9.60(m) 
计算 的 距离 与 实测 的 距离 相等 , 4 SEAL ee. 
UREDE., B ABD AP RTE. 


143 - 
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用 渐 近 法 放 路 坤 坡 脚 


用 浙 近 法 定 路 坦 坡 脚 。 如 图 所 示 ,用 渐 近 法 定 路 坦 上 侧 坡 脚 4 ,其 步骤 如 下 ， 
(1) 通 过 横断 面 设计 图 中 或 计算 求 得 上 侧 坡 脚 4 EPHE 0 的 水 平 距 离 1', 1 为 概 值 。 
(2 从 口 点 沿 横 断面 方向 量 出 水 平 距 离 /得 A 点 ,同时 测 出 41.0 两 点 的 高 差 h'o 


GRE ' 复 算 水 平 距 离 , 如 复 算 值 大 于 (或 小 于 ) 实 测 值 时 ,应 将 桩 点 A 向 外 (或 向 内 )] 移 至 4 点 ,移动 距离 为 171- 六 | ， 
同时 测 出 4 与 A 两 点 高 差 Ah。 


(4) 同 法 继续 验证 ,直到 计算 距离 1 与 实测 距离 1 相等 为 止 。 

为 了 尽快 达到 上 述 要 求 ,在 移动 临时 边 桩 座 离 | de | 时 ,应 减 去 (或 如 上 ) 一 个 
即 由 于 地 面 高 差 Ah 所 影响 的 水 平 距离 。 

用 浙 近 法 定 路 坦 下 山坡 脚 8, 方 法 相同 。 


数值 ,这 个 数值 等 于 (或 接近 ) m x Ah, 
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路 基 边 桩 放样 图 解法 





根据 地 形 特征 点 旅 边 桂 


在 有 了 路 基 横 断面 设计 图 时 , 可 根据 设计 图 中 所 示 的 尺寸 , 直接 在 地 面 上 沿 横断 而 方向 量 出 路 肩 、 坡 脚 .排水 沟 或 取 土 坑 
各 特征 点 距 中 标的 距离 , 定 出 边 柱 。 

当 横 断面 上 有 了 明显 的 地 形 特征 点 (如 图 中 的 A.B 点 ) 时 ,也 可 以 根据 这 些 点 确定 坡 顶 或 坡 脚 的 位 置 , 但 精度 稍 差 。 

在 丈量 距离 时 尺 于 一 定 要 拉平 。 当 每 一 个 横断 面 都 放出 路 基 宽 度 的 边 桩 后 ,再 分 别 将 中 线 两 侧 的 路 坦 坡 脚 或 路 拍 坡 顶 
用 灰 线 连接 起 来 , 即 是 路 基 填 挖 边界 。 
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路 基 土 石 方 开 挖 难 易 程度 分 类 


PKL ,种 植 土 , 中 密 的 砂 性 土 及 粘性 土 , 松 散 的 、 水 分 
不 大 的 粘土, 含有 30mm 以 下 的 树 根 或 灌木 根 的 泥炭 土 


$E lm 所 需 时 间 


爆破 la? 所 需 
HREN (ms) 





Be | 隧道 导 坑 





FR SF a 
底 





H BA 





水 分 较 大 的 粘土 BROCE REL, ATER 
LGA 30mm 以 上 的 树 根 及 河 木 根 的 泥炭 土 , 厂 质 土 (不 
包括 抉 石 及 漂 石 土 


部 分 须 用 锁 仓 
松 再 用 铁 按 ,或 连 
BAKTERI 








Git SLO t SLRSHRALRRAL,S 
种 风化 成 土 块 的 岩石 





N ER FA R 
fol HA A FE FR 





mM # | # 


SHRRA A, BAAR MA RRA, ee, eR 
硬 的 泥 硕 岩 , 块 石 土 扩 漂 石 土 , 软 而 节理 较 多 的 石 磺 崇 





INH 





硅 质 页 岩 , 硅 项 砂岩 ,白云 岩 , 石 灰 岩 ,坚实 的 泥 灰 岩 , 软 
EZRA HRS ERS ERA 





Ha 





石 


ERD MD RMR A FARRO RATE , mins ORRERA E APEA A mE] , mins 





EZAR BEMAKS Ana KER ARa NE 
岩 , 粗 粒 花 岗 岩 , 正 长 岩 





>15 











AE ot E R HE a 
+ Ff BK 
控 , 部 分 用 爆破 法 
FE 





用 爆破 法 开 控 











用 爆破 法 并 控 





A 路 基 土石 方 开 挖 难 易 程度 分 类 图 号 | ma-s | 





每 200m4 dh MRE TE ) 


全 面 、 随 时 
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路 基质 量 合格 标准 “ 


路 不 小 于 95% 





无 “弹簧 "现象 








每 一 评定 段 ( 不 超过 1km) 每 车 
道 40 至 50 个 测 点 





55 镶 或 97 .7 拆 概 率 上 波动 界限 不 大 于 计算 的 容许 值 





政 基 外 形 的 质量 合格 标准 


高 程 (mm)} 


宽度 (mm) 
RRE W) 


FEE mm) 





每 200m4 点 


每 200m4 处 
每 200m4 个 断面 


200m? 处 ,每 处 连续 10 R Gm AR) 








高 速 和 一 级 公路 
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路 基 用 土 的 粒 组 划分 及 新 老 土 名 称 对 照 


新 老 土 名 对 照 表 

颗粒 组 成 { 按 质量 史 计 } 

砂 粒 H i 
(2~0.074mm) { <0.002mm) 





ih 
会 细 粒 土 砂 











粉 土质 砂 
HERE 


SHH Be 











| 
i 
kul | >2 2b eR BY + 
粉 土 am i >2 KARHE 
粉 质 轻 亚 粘 土 i >10 Sei Ret 
HAEE E >18 ; 低 液 限 帖 土 
轻 亚 粘土 >10 i Atip 
重 亚 粘土 > 18 含 砂 低 该 限 粘 土 
高 液 限 粘 土质 砂 
轻 粘土 >26 
含 砂 商 液 限 粘土 
Bet > 50 SAREE 








ma 






































粒 组 划分 表 E2 


0.074 0.002(mm} 





卵石 
(小 块 石 ) 








图 名 | 路基 用 土 的 粒 组 划分 及 新 老 土 名 称 对 昭 ae] Dr3-10 | 
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路 基干 湿 类 型 \ 土 的 相对 含水 量 zt 与 稠度 的 对 应 值 


HET RED 


SBE ELLE 80cm 深度 内 的 平均 最 特 征 
相对 含水 量 wv, 与 分 界 相对 含水 量 的 关系 


路 基干 燥 稳 定 , 路 面 强 庆 和 稳定 性 不 受 地 下 水 和 地 表 积 水 影响 。 1.00 
HR H>H >i 


路 基 上 部 土 层 处 于 地 下 水 或 地 表 积 水 影响 的 过 渡 区 肉 。 路 基 高 0.75 ~1.0 
EH, < H< Hy use 


_ 路 基 上 部 士 层 处 于 地 下 水 或 地 表 积 水 毛细 影响 区 内 。 路 基 高 度 
Wow, < W3 H< H 0.55-0.75 


4 一 KERTBE KEK RMRR, FRERE, BSS 
E| w> Ws | 方 可 铺路 面 。 路 基 高 度 H <H 


EE a 
注 :1.H 一 一 路 槽 底面 中 地 下 水 位 或 地 表 积 水 位 的 高 度 ; 
2. Has Ha . 呈 一 一 分 别 为 路 基于 煤 .中 澡 和 潮湿 状 态 的 临 办 高度; 
3. 划 分 路 基干 浊 关 型 以 w, 利 Bm 为 证, 缺少 资料 时 可 参照 : 般 特 征 确定 。 


wc wy 








wE Wa w? 





和 














土 的 相对 含水 量 V, SAS B。 的 对 应 值 


















































路 基干 湿 类 型 , 土 的 相对 含水 量 w, p pu 
Sag Wat Ea DI3~ 11 
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路 基 不 同 土 组 的 分 界 相 对 含水 量 


分 界 相对 含水 量 建议 值 








粘性 土 :分 母 适用 于 
T 12.38 
粉 性 土 : 分 母 适用 于 
IPAE 




















分 子 适 用 于 粉 土地 区 ; 
分 母 适用 于 粉 质 亚 粘土 
地 区 







































































E: wo 一 一 干燥 状态 路 基 常 见 下 限 相对 含水 量 { 吕 ); 
由 1 由 2、3 一 一 分 别 为 干燥 和 中温, 中 湿 利 潮湿 ,潮湿 和 过 湿 状 态 的 分 界 相 对 禽 水 喜 ( 名 )。 


A 路 基 不 同 土 组 的 分 界 相对 会 水量 图 号 | ma- | 
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路 基 土 碾 压 机 械 选 择 


HELENE 
+ E 名 & 


粘土 RASEN nm 


KELK EA TE 





钢 质 交 轮 压路机 | 利用 路 基 面 的 平整 








自行 式 轮胎 压路机 | 最 常用 








牵引 式 轮胎 压路机 | na 时 最 


震动 压路机 适用 于 路 基 、 基 层 
| 十 - 


适用 于 狭窄 地 点 的 碾 压 














适用 于 狭窄 地 点 的 左 压 














RAT HF 














夯 式 压路机 破碎 必用 大 



































沼泽 地 区 推土机 常用 含水 比较 高 的 土壤 
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HRA KH RBA HB 





RE RO 





L 


ALITE m E 


Hl ATHE EAW m 图 2 利用 取 士 坑 作 良田 的 水 田 区 路 基 断 面 转 
lal EAC EBS (Sk Bs Ce) AEK AK A BER (a) LH PEER, BRB Cb) ROR ; Be E 


FED. ,水 田 区 路 基 断 面 图 
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泥沼 、 软 土路 基 基 底 加 国法 (1) 
泥沼 、. 软 土路 基 基 底 加 轩 方 法 


适用 范围 说 明 与 图 示 


HER ELERI,  T RI AR gt he ee 泥沼 及 软 土 厚度 小 于 
水 性 土 2m 时 








| CEB RE NOP EB Tn PRI — EH | 厚度 小 于 3. 0m、 表 层 
路 基 范围 ,以 提高 路 基 强 度 。 所 用 片 石 宜 采用 不 易 风化 天 | FEZ EC AR ASA | 
石 块 ,尺寸 一 般 不 宜 小 于 0.3m 水 困难 .石料 易 得 时 | 








MRRP FRR TRE. PARMAR 当 路 堤 超过 极限 高 度 
RERET, He EO. ~ 0.5 的 1.5~2.0 悦 以 内 时 














a] meaane [we] s 
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泥沼 、 软 土路 基 基 底 加 固 法 (2) 


砂 井 与 连接 大井 的 砂 垫 层 配 合 使 用 效果 较 好 。 一 般 砂 
井 直径 为 0.2~0.3m, 井 距 为 井 径 的 8~ 10 悦 ,常用 范围 为 
2~4m, 平 面 上 呈 虹 形 或 梅花 形 布置 


说 明 与 图 示 


当 泥 沾 或 软 土 层 厚 度 
超过 5m, 且 路 提高 度 起 
过 天 然 地 基 和 承载 力 很 多 
时 








砂 热 层 厚度 一 般 为 0.6~1.0m, 其 可 使 软 土 顶 面 增 加 一 
个 排水 面 ,促进 路 基底 的 排水 固 结 ,提高 路 基 强 度 与 稳定 
性 





软 土地 区 上 路堤 高 度 小 
于 两 倍 极限 高 度 时 








=E (E > 


> E SEF KN Rel 





FER ak E FL A BH R SE HE , S TE ant, MA T E B) 
扩 天 基础 分 散 荷 载 作 用 ,保持 路 堤 基 底 的 稳定 性 





在 变通 量 水 大 的 公路 
上 , 当 木 ( 柴 ) 料 丰 官 且 运 
距 较 近 时 


织 梁 20cm RHES 10~15em 
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泥沼 、 软 土路 基 基 底 加 固 法 (3) 


| 
| 
L 
i 


:高 填 土 可 适当 分 层 ,采用 土工 布 加 强 路 提 刚 度 ,并 在 坎 
| 土 基 上 陋 垫 ,使 荷载 均 布 ,避免 局 部 破坏 ,对 地 下 水 防治 相 
ae 上 当 有 利 


地 下 水 位 较 高 .松软 地 
基 路 提 








以 土 二 布 摊 铺 底层 ,并 折 阿 沿边 坡 作 防护 , 懂 提 高 基底 
刚度 ,也 使 边 坡 受 到 维护 ,有 利于 排水 并 因 地 基 应 力 再 分 
配 而 增加 路 基 的 稳定 性 


特别 松软 地 基 、 土 壤 潮 
湿 , 她 下 水 位 高 


SHEARS 








EVE SCH AL Ed TT AA Li EEE | 竖 阿 排除 地 下 水 与 排 
SRL ARK PT Ge IR, ARE ,提高 路 基 强 度 | 水 夹层 相配 全 
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RA + EK +0.5m 





RS + Bok +0.5m 


lL tia . 








护 面 雯 (单位 ;mm) 图 2 五 而 护 玻 
{SE (RB 


路 基 工程 基 暴 露 于 自然 中 的 土工 结构 物 , 其 强度 的 降低 及 稳定 性 的 破 环 与 自然 界 中 水 分 .湿度 .温度 、 风 等 作用 有 关 , 因 
此 在 作 路 基 设 计时 不 仅 要 根据 当地 气候 ,水文 ,她 彤 和 地 质 条 件 作 出 合理 的 设计 方案 ,同时 对 一 些 不 良 地 质 ,不良 气候 和 水 文 
条 件 下 的 路 基 还 应 进行 必要 的 防护 与 加 固 ,以 防止 路 基 病 害 的 发 生 ,保证 路 基 稳定 。 

(PARERI 

PED SBE BP SE HERFRA H, VA EAT KA Be RS AERA ad BO Og , BATE BF ad: ES AK He 
TE ED DUA SP Pee SR AG a RE BE Be EE, TT 2 SS ZS Bg AR H o 

边 坡 防 护 设 施 本 身 不 承受 外 力作 用 ,因此 要 求 边 坡 本 身 必须 整体 稳定 。 

由 矿 料 防护 提供 的 防护 设施 不 承受 钴 力作 用 , 因此 要 求 路 筑 或 路 坦 边 坡 本 身 是 整体 稳定 的 。 如 图 1、 图 2 分 别 为 用 于 破 
碎 岩 质 路 秘 边 坡 的 护 面 墙 及 有 水 流 冲 删 路 堤 边 坡 的 石 确 护 坡 。 表 1 为 护 面 雯 的 尺寸。 
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图 3 抛 石 防护 (单位 :m) 


护 面 墙 尺 十 表 1 
一 
护 而 墙 高 度 护 面 墙 厚 度 { m) 


Him) PER RR sb 底 宽 d 


He2 1:0.5 0.40 0.40 











6< Hg10 | 1:0.5~ 1:0.75 0.40 0.40 +0.05 H 4 五 笔 防护 (单位 :m) 
Hg BEF 1:0.5 0.40 0.40+ 0.107 (a) FATE Es HEE; (cc) BA LE PR (od) BP ae 
10< H<15 1:0,75 ~ 1:1] 0.60 0.60+0.508 
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路 基 防 护 (3) 








图 5 


(2) 溃 剧 防护 

河滩 路 堤 及 桥头 引 道 受到 季节 性 水 流 的 冲刷 和 长 期 浸 
水 影响 从 而 酸 坏 着 路 基 的 稳定 性 , 内 此 必要 的 防护 对 于 河滩 
路 坦 及 桥头 引 道 是 重要 的 。 

DEEP. SHB MAS Ma FE Re 
及 浸水 挡 士 雯 等 。 

植物 防护 常用 于 流速 低 的 浸水 路 堤 边 坡 防护 ,水 流速 度 
高 于 5 -~ 6m/s 时 常 采 用 抛 石 及 石 答 等 防护 。 抛 石 防护 中 抛 厂 
粒 径 一 般 不 小 手 30~ 50cem， 坡 度 不 小 于 其 浸水 后 天 然 休止 
角 。 石 笔 防护 是 采用 铁丝 编织 成 箱 形 或 柱 形 框架 , Aa 
设 于 坡 角 处 以 加 固 河床 、 防 止 冲 刷 。 石 笼 网 孔 尺 二 一 般 为 
8x 12cm BK 10x 120m, 铁丝 直径 3 ~ 4mm, 石 乱 内 所 填 石 料 其 
尺寸 庶 不 小 于 网 孔 尺 寸 。 抛 石 及 石 笔 防护 见 图 3、 图 4。 

QM RP. 间接 防护 是 采用 导 治 结构 物 来 改变 水 流 方 


河流 导 治 结构 物 布 置 图 


向 ,消除 和 减缓 水 流 对 坦 岸 的 直接 冲刷 破坏 。 

间接 防护 主要 通过 设 坝 对 水 流 进行 导 治 ， 通 常 有 丁 坝 、 
A SULA, EA OY 5 所 示 。 

TURP, SAT A) PRS T 
90? 为 宜 。 丁 坝 适 用 于 宽 浅 变 迁 性 河 段 , AURA, 改善 
流 态 ,降低 流速 ,减轻 河岸 或 路 基 的 冲刷 。 

顺 规 为 坝 根 与 岸 滩 相 接 ， 坝 身 太 致 平行 于 堤岸 的 结构 
物 , 适用 于 河床 较 罕 或 基础 地 质 条 件 较 差 前 河床 或 沿 河 路 基 
防护 以 导 流 、 束 水 ,调整 流水 曲 度 和 改善 流 态 。 

头 坝 坝 根 应 幢 人 稳定 河岸 内 不 小 于 3-~ Sm; REAM 
Hl, WEDS BM, 

Wi RAS E, RRMA GP LAR R 
不 经 济 时 ,可 用 改称 河道 的 方法 。 
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路 基 防 护 (4) 


te) 


图 6 BARAT eRe 
(a) tN Ch) SE: Co) ARs (CTA (2 


3) 挡 土 墙 支 挡 工 程 

挡 土 墙 是 用 以 支撑 天 然 边 坡 、 人 工 填 方 边 坡 和 挖 方 边 坡 以 保持 其 稳定 性 的 支 挡 结构 。 它 广泛 用 于 路 醒 路堤 边 坡 、 障 道 
洞口 .桥头 引 道 及 河流 护岸 。 

按 其 没 置 位 置 的 不 同 , 挡 土 墙 可 分 为 路 坦 墙 ,路肩 墙 HLL LK 

按 挡 土 墙 自身 的 结构 特点 及 墙 身材 料 的 不 同 , 挡 土 墙 又 可 分 为 重力 式 挡 墙 和 轻型 挡 墙 。 

重力 式 挡 墙 多 采用 桨 砌 片 RADA, 其 二 工 数量 大 ,但 可 就 地 取材 ,施工 方便 。 它 主要 依靠 墙 身 自重 克服 上 压力 以 维 
持 自身 稳定 ,根据 墙 背 形式 的 不 同 ,重力 式 挡 墙 又 有 多 种 形式 ,如 图 6。 
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内 高 215m 


图 7 Bete 
(a) AHR (ERRER 5 Cc) REAR (cd) FEAR 5 e OO A 


轻型 挡 土 墙 多 采用 混凝土 或 钢筋 混凝土 结构 , 其 断面 尺寸 较 小 , 墙 的 稳定 不 是 或 不 完全 是 靠 墙 自重 来 维持 , 其 特点 是 轻 
巧 ty Lite) . 占 地 省 和 利于 机 械 化 施工 ,多 用 于 缺乏 石料 地 区 。 
PAPA RAAB AAA RRL AR RER ERA EAA LALA ,其 型 式 如 图 7 所 示 。 
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路 基 防 护 (6) 





[=] o 
a 一 ES 一 一 一 ! 
- —! 


SEMIS + 5% 
图 8 挡 土 墙 的 纵向 布置 


挡 土 墙 纵向 布置 在 墙 由 纵 断 面 上 进行 ,布置 完毕 后 形成 挡 土 墙 正 而 图 ,如 图 8。 正面 设计 图 内 容 包 括 : 

(DAENNA GAES RRK ,选择 墙 与 路 基 及 其 它 结 构 物 的 衔接 方式 。 一 般 如 墙 与 路 垩 衔接 ,可 采用 墙 端 直接 售 
AREP :与 路 堤 常 采用 锥 坡 相 衔接 。 

(分 按 地 基 和 地 形 情 况 分 段 ,确定 沉降 恋 及 伸缩 甸 位 置 , 一 般 10 ~ 15m 设置 一 道 , 缝 宽 2~ 3em, 

(3) 分 段 布 置 挡 土 墙 基础 。 墙 趾 处 地 面具 有 纵波 时 , 挡 墙 基底 宜 做 成 不 大 于 5% 的 纵 坡 ,对 岩石 地 基 , 为 减少 基础 开 挖 ,也 
可 做 成 台阶 形 , 台 阶 高 宽 比 不 大 于 1 : 2。 

(4) 确 定 泄 水 孔 位 置 ,包括 数量 ,间距 和 尺寸 。 通 常 最 下 一 排 汇 水 和 孔 的 底部 应 高 出 地 面 不 小 于 30em。 

正面 区 上 应 注 明 路 线 纵 坡 , 挡 墙 起 . 迄 点 和 各 特征 点 性 号 .分 段 长 RRR KILI RSA. 
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CRIT RAS - 道路 桥梁 工程 


路 基 工 程 附属 设施 的 设置 (1) 





图 1 


正确 合理 地 设置 路 基 工 程 有 关 附 属 设施 对 于 确保 路 基 
强度 和 稳定 性 ,充分 发 挥 路 基 作 用 是 极为 重要 的 , 一 般 路 基 
Lie A AB BOA tt FEE RES 护坡 道 和 堆 料 
坪 、 错 车 道 等 。 

L 取 土 坑 { 如 图 1、 图 2) 

填 筑 路 堤 时 wR Rt RR ER + et 
坑 的 设计 应 遵循 如 下 规定 : 

(1 路 线 引 集中 取 土 坑 应 尽量 设 在 荒山 ,高 坡 上 ,并 应 与 
当地 政府 联系 协商 , 规划 好 取 土 范围 和 深度 , 使 能 兼顾 农田 
水 利 , 渔 池 建 设 和 环境 保护 等 综合 考虑 进行 设计 。 

(2) 路 侧 取 土 坑 或 扩大 边 沟 的 取 土 坑 的 设置 应 经 设计 计 
算 和 统一 规划 ,使 之 具有 规则 的 形状 及 平整 的 底部 。 

取 土 坑 坑 底 , 须 设 有 级 .横向 坡度 ,以 利 排水 。 取 土 坑 边 


取 土 坑 横 断 曾 图 





图 2 


取 土 坑 平面 布置 图 
坡 坡度 的 确定 , 视 芋 质 情况 而 定 ,一般 不 宜 陡 于 1: 


1.0, 平 原 
区 不 宜 陡 于 1 : 1.5。 

(3) 当地 面 横 坡 陡 于 1: 
EM., 

(4) ST RAB i, 路 更 坡 脚 与 取 土 坑 坡 
项 之 间 应 设置 护坡 道 , 护 坡 道 的 宽度 一 般 为 Im SRR 
与 路 侧 芭 土 坑 坑 底 的 高 差 大 于 gm 时 ， 护 坡 道 宽度 应 不 小 于 
2mo 

(5) 在 桥头 两 侧 不 宜 设置 取 土 坑 , 特殊 情况 下 可 在 下 游 
一 侧 设 置 取 土 坑 , 但 应 留 有 宽度 不 小 于 4.0m 的 护坡 道 。 

(6) 农业 或 养路 需要 利用 取 土 坑 做 著 水 池 时 , 取 土 坑 的 
设置 应 不 影响 路 基 稳 定 。 


四 


1.0 时 ,路 侧 取 土 坑 应 设 在 路 基 


路 基 工 程 附属 设施 的 设置 (1) 
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路 基 工 程 附属 设施 的 设置 (2) 


£2 FLARE 


2. FAH (AA 2) 

FE BMM EA. AMAL MRAR TETEE, FLR RT Me: 

(1) 路 基 弃 土 堆 应 堆放 规则 , 不 得 任意 倾倒 , FESR A ARK A, WUE a SF 
林木 .农田 及 其 它 工程 设施 。 活 河 弃 十 应 注意 避免 堵塞 河道 或 引起 水 流 冲 毁 农田 .房屋 等 。 

{2) 路 基 弃 土 应 注意 与 当地 农田 建设 和 自然 环境 相 结 合 , 并 宜 利用 弃 土 改 地 造田 。 

路 侧 弃 土 堆 一 般 可 设 在 附近 低地 或 路 么 的 下 坡 一 侧 , 当 地 面 横 坡 组 于 1 : 5 时 ,可 设 在 路 秘 两 侧 。 弃 土 堆 内 侧 坡 脚 到 至 顶 
之 间 的 距离 应 随 土 质 条 件 和 边 坡 高 度 而 定 ,一季 不 少 于 5m, 路 上 掉 边 坡 较 高 ,土质 条 件 较 差 时 应 大 于 mo 

(3? 弃 土 堆 一 般 可 堆 成 梯形 断面 , 边 坡 不 应 陡 于 1 : 1.5, 高 度 不 宜 大 于 3.0m。 


路 基 工 程 附属 设施 的 设置 (2) 
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路 基 工 程 附属 设施 的 设置 (3) 


护坡 遵 最 小 宽度 {m)} 























3. 碎 落 台 ( 如 图 3) 与 护坡 道 

在 容易 产生 碎 落 的 挖 方 路 基 , 如 风化 破碎 岩石 . 软 质 岩石 ODAL ER, We REARS, KRG RE 
与 路 肩 齐 平 ,宽度 一 般 为 0.5~ 1.0m, 

护坡 道 是 保证 路 基 边 坡 稳定 的 一 种 措施 。 当 路 基 边 缘 与 取 土 坑 底 部 的 高 差 小 于 2m 时 , 取 土 坑内 侧 边 坡 应 做 成 填 方 路 堤 
的 边 坡 ;大 于 2 加 时 ,应 根据 填 土 高 度 预 留 护坡 道 ,其 宽度 按 表 1 采用 。 当 采取 其 它 有 效 措 施 足 以 保证 路 基 稳 定时 , 可 减 窗 或 


不 设 护坡 道 。 
TR 
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石灰 稳定 土 的 工艺 流程 


粉 运 
, 接 
? 送 | a 
或 和 i # 
i i x 
we $E 2 的 生 
铺 石 æ 
集 
料 灰 


石灰 稳定 土 的 工艺 流程 图 
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泥 结 碎 石 、 填 隙 碎 石 材料 规格 


, 泥 结 碎 石 材料 规格 
通过 下 列 闹 孔 {mm) 的 质量 百分率 [区 ) 








TAREE.: 

















上 屋 或 面 屋 
ik ë # 

















填 隙 碎 石 的 粗 碎 石 颗粒 组 成 
通过 下 列 簿 孔 (mm] 的 重量 百分率 { % } 
40 
0~ 15 
25 ~ 50 
35~ 70 























BE A briis 
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RERE RBA At HEALS 


级 配 碎 石 混合 料 的 颗粒 组 成 
通过 下 列 旺 了 筷 {mm) 的 重 最 百分率 | % ) 


50 ~ 70 30 ~ 35 15 ~ 35 
60 ~ 80 30 ~ 50 15 ~ 30 


E Mae SH AR RA AT 6 RM RAT 9， 
Oat 70 ERR A DF 0.075 om 的 颗粒 含量 应 接近 高 限 ,使 压 实 后 基 屋 透水 性 小 。 


AMAA EE BRA E 
it PGF om) HES BE % ) 
































E DEMES HMR WHBRAAT 6, HE MRR AT 9, 


ACA EB) SSR ae 
Mt PPG FL mm AERAR) 














<6(9)® 
<69)? 























注 ; 吕 潮湿 多 雨 地 过 的 基层 采用 塑性 指数 不 大 于 6 ARN BERR SERRAAT Y; 
亿 对 于 无 塑性 的 混合 料 ,小 于 0.075mm 的 颗粒 含量 应 接近 高 限 。 


级 配 碎 石 .级 配 故 石材 料 规格 
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压 实 功能 对 压 实效 果 的 影响 


























不 同 压 实 功 下 的 压 实 曲 线 


压 实 功能 系 措 压 实 机 具 重 量 , 轧 夺 次数 \ 作 用 时 间 等 。 压 实 功 能 是 影响 压 实效 果 前 又 一 重要 因素 。 

通常 对 同一 种 土 , 随 着 压 实 功 能 的 增 大 ,最 佳 含水 其 会 随 之 减 小 而 最 大 十 密度 随 之 增加 ,如 图 所 示 。 因 此 , 增 大 压 实 功 是 
提高 土 基 密实 度 的 又 一 种 方法 , 然而 这 种 方法 有 一 定局 限 性 , 因为 压 实 功 增加 到 一 定 程度 后 , 土 的 密度 增长 就 不 明显 了 , A 
远 最 经 济 的 办 法 是 严格 控制 工地 现场 含水 量 ,使 很 压 在 接近 最 佳 售 水 量 时 进行 ,这 样 便 能 容易 地 达到 规定 的 压 实 度 。 


压 实 功 能 对 压 实效 果 的 影响 
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5 10 15 20 25 30 
不 向 土质 的 压 实 曲 线 


不 同 的 土质 ,其 压 实 效果 不 同 。 如 图 所 示 ,不 同 的 土质 具有 不 同 的 最 佳 合 水 量 及 最 大 干 密度 。 

分 散 性 ( 液 限 .粘性 ) 较 高 的 土 , 其 最 佳 含水 量 较 高 而 最 大 干 密度 较 低 , 这 是 由 于 土 粒 傅 细 , 比 而 积 您 大 , 士 粒 表 而 的 水 腊 
愈 多 ,加 之 粘土 中 含有 亲 水 性 较 高 的 胶体 物质 所 狼 。 对 砂 土 ,由 于 其 颗粒 粗 并 且 呈 松散 状 , 水 分 易于 散失 , 故 最 佳 食 水 量 对 其 
没有 更 多 的 实际 意义 。 
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土路 基 基 底 的 处 理 


Padt 





斜坡 基底 的 处 理 


路 堤 基底 是 指 土石 填料 与 原 地 面 的 接触 部 分 。 为 使 两 者 结合 紧密 ,防止 路 堤 沿 基底 发 生 滑动 ,或 路 堤 填 筑 后 产生 过 大 的 
沉陷 变形 ,可 根据 基底 的 土质 ,水文 .坡度 和 植被 情况 及 填 土 高 度 采取 相应 的 处 理 措施 。 

对 于 密实 稳定 的 基底 土 , 当地 面 模 坡 缓 于 1 : 10、 且 路 志高 度 超过 0.5m 时 , 基底 可 不 作 处 理 , 路 坦 高 度 低 于 0.5m 时 ,应 
将 原 地 面 草皮 清除 ; 地 面 横 坡 为 1: 10~ 1 : 5 时 ,应 将 原 地 面 草 皮 清 除 后 再 行 填 筑 ; 当地 面 横 坡 陡 于 1 : 5 时 , 在 清除 草皮 杂 
物 后 ,还 应 将 坡 面 控 成 台阶 ,其 宽度 不 小 于 lm, 高 度 为 0.2m ~ 0.3m, 台 阶 项 面 做 成 内 倾 2% ~ 4% 的 斜坡 ,如 图 所 示 , 若 为 砂 性 
十 斜坡 ,可 不 按 台 阶 。 

路 堤 基底 为 耕地 或 松 十 时 ,应 先 压 实 后 再 行 填 筑 。 在 深耕 地 段 ,必要 时 应 将 松 土 一 挖 , 芋 块 打 碎 ,然后 回填 .找平 . 压 实 。 
经 过 水 田 ,池塘 或 注 地 时 ,应 根据 具体 情况 采取 排水 琉 干 SERN IT OE 、 抛 填 片 石 或 砂砾 石 等 措施 ,以 保持 基底 稳 国 。 
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土质 路 基 压 实 标 ; 


土质 路 基 正 实 度 标准 { 重 型 ) 


路 面 底面 计 起 的 
深度 范围 (em) 





0~ 30 
30 ~ 80 
80 ~ 150 








> 150 
2 TA 7 Be a Bt 0~ 30 


ORE RE LA eK VE NS FA =) RA SOLE RA 2 以 轻型 击 实 试验 法 求 科 的 路 基 压 实 度 标准 ;中 其 它 等 级 公 
路 秘 建 高 级 路 面 时 ,其 压 实 标准 应 采 才 高 速 公路 .一 级 公路 的 规定 值 ;全 特 诛 于 结 地 区 的 止 实 茶 标准 可 降低 2 多 ~ 39H, 








土质 路 基 压 实 标准 { 轻 型 ) R 2 


路 面 底面 计 起 的 ESCH ( % } 
填 挖 类 别 深度 范围 {cm) 二 级 及 以 下 公路 
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轻型 与 重型 击 实 法 对 比 表 
= 高 | RERI 
内 径 | 


(em) 





(em) 


30 10 
30 





45 
EA 1D ， i . 45 
45 


















































压 实 度 是 以 室内 标准 击 实 试验 所 得 最 大 干 密度 为 标准 的 ,同一 压 实 度 但 如 采用 不 同 击 实 标准 ,其 实际 密实 度 是 不 大 一 
样 的 。 自 前 标准 击 实 试验 有 轻型 击 实 试 验 和 重型 击 实 试验 两 种 ,已 经 证 明 , 对 同一 土 体 , 重型 击 实 比 轻型 击 实 获 得 更 高 的 最 
大 干 密度 和 相对 较 低 的 最 佳 含水 量 ,两 种 击 实 法 对 比如 上 表 所 示 。 

目前 随 着 高 等 级 公路 的 发 展 , 对 公路 路 基质 量 的 要 求 越 来 越 严 , 因此 , 对 高 等 级 公路 各 城市 重要 干道 , 采用 重型 击 实 标 
准 来 控制 压 实 度 , 对 于 确保 路 基 路 面 质量 ,提高 道路 使 用 品质 具有 非常 重要 的 意义 。 
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路 基 压 实 度 标 准 


PRE LL PRE 
{em) 汽车 专用 公路 
0- 80 i 395 
80 ~ 150 293 
> 150, 90 
PREPA DR 0-30 >95 
注 :1. EIERE EN KEA; 


2. 平均 年 降雨 量 少 于 150mm 且 地 下 水 位 低 的 特殊 干旱 地 区 , SEE RME ERE 2~3 个 百分点 ; 
3. LRSM , 土 的 含水 量 超 过 最 佳 含水 量 5 个 百分点 时 ,应 采取 综合 稳定 技术 处 理 后 再 奈 实 。 





Bb 


W WW 
S88 





NO 
[FE] 











通常 采用 干 密度 作为 表征 土 基 密 实 程度 的 指标 。 在 路 基 施 工 中 ,如 何 衡 量 不 同 土质 路 基 现场 工 地 的 密实 度 呢 ?入 实 度 便 
是 表征 土 基 密 实 程度 的 重要 标准 。 

压 实 度 是 措 焉 实 后 土 的 干 密度 与 该 种 土 室 内 标准 击 实 试验 下 所 得 的 最 大 干 密度 之 比 。 

不 同道 路 等 级 及 路 床 不 疗 次 度 ， 其 压 实 度 要 求 不 同 。 道 路 等 级 愈 高 压 实 度 要 求 也 愈 高 ， 路 基 上 部 压 实 度 比 路 基 下 部 为 
高 。 路 基于 实 这 程 中 只 有 达到 规定 的 于 实 度 , 才 能 保证 路 基 的 强度 和 稳定 性 。 

土质 路 基 ( 含 土石 混 填 } 的 玉 实 度 标准 见 表 中 的 规定 。 
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土 基 钨 水 量 对 压 实 效果 的 时 


FRE (kpm) 


a 


| _— 


ty 
Prk) 





含水 量 与 干 密 度 关 系 曲线 


如 图 所 示 为 室内 击 实 试验 闭 得 的 含水 量 同 干 密度 的 关系 曲线 ,图 中 纵 坐 标 为 干 密度 ,并 用 其 表征 土 的 密实 程度 。 在 同等 
压 实 功 下 , 一 定 含水 量 以 前 , 土 的 于 密度 随 着 含水 量 增加 而 提高 , 这 主要 是 由 于 水 在 上 颗粒 之 间 起 润滑 作用 , SE 
HARA, 外力 施加 后 , LRRD, 上 粒 挤 紧 , 干 密度 提高 。 干 密度 至 最 大 值 后 , 含水 量 再 继续 增 大 , 土 粒 孔 阶 为 过 多 水 分 占 
据 ,而 水 -- 般 不 为 外 力 所 压缩 , 因而 士 的 干 密度 随 含水 量 增加 反而 降低 。 通 常 在 一 定 击 实 条 件 下 得 到 的 干 密度 的 最 大 值 , 称 
为 最 太 干 密度 ,与 之 相对 应 的 含水 量 称 为 服侍 会 水 量 。 因此 ,在 路基 压 实 过 程 中 ,如 能 控制 工地 合 水 量 为 最 佳 含水 量 , 就 能 獒 
得 最 好 的 压 实 效果 ,试验 表明 ，- 般 塑性 土 的 晤 佳 含水 量 ( 按 轻型 击 实 标准 ) 大 致 相当 于 该 种 十 液 限 舍 水 量 的 0.58- 0.62 倍 ， 
半 均 约 0.6 人 入。 





A 土 基 含 水 量 对 压 实效 果 的 影响 jae | pis- | 
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常用 土方 机 械 的 适用 范围 





常用 土方 机 械 的 适用 范围 


适用 的 作业 项 目 


MH 名 称 





施工 准备 工作 


1. 收 筑 临 时 道路 

2 ,推倒 树木 ,拔除 树 根 
sF RR 
4. 清 除 积 雪 

5. 清 理 建 筑 碎 悄 

6. 推 组 陡坡 地 形 

7. 翻 按 回 填 井 Re ae 





EAP 


1 .铲除 草皮 
2. 移 动 孤 石 


基本 土方 作业 


1 ,高 度 3m 以 内 的 路 堤 和 路 到 土 方 工 
程 

2.38 FE 100m 以 内 的 土方 控 运 , 铺 填 
ARR 

3. LL Be AS ee ee Be a 


运 距 60m ~ 700m HAREE, 
铺 平 与 压 实 (高 度 不 限 ) 


施工 辅 动作 业 


] .路 基 缺 口 土 方 的 回填 

2. 路 基 而 粗 平 

3. 取 土 坑 及 弃 土 堆 平 整 工作 
4 Mae UL Se WHA 
5 PE | EIS SE 

3, 为 其 它 机 械 集 土 . 供 土 





1 .路 基 面 及 场地 粗 平 
2. 取 土 坑 及 弃 圭 堆 整 理工 作 





自行 式 平地 机 


LFReRe 
2. 消 队 积 雪 
3. HEPA +R 





LAL 


挖掘 机 


收 筑 0.75m 以 下 的 路 堤 ,0.5m~ 0.6m 的 
Be WR ERR 


1. 开 控 排 水 沟 , 截 水 沟 
2. 平 整 场地 及 路 基 
3. 整 收 边 坡 





1. 恶 松 旧 路 面 及 硬 土 
2. 清 除 树 根 ,小 树 墩 及 灌木 从 


1. 在 食 有 砾石 及 坚硬 的 于 ~ NAL 
PERERA LAE 
2. RRR 0.5m 以 内 的 冻 土 层 





1. 半 和 从 7m UAK ESEE 
2 FAM FRA RER + isa 


1. 开 控 沟 槛 与 基 坑 
2. 水 下 捞 士 { 反 向 铲 士 等 ) 








1 . 洛 理 建筑 碎 展 
2. RRS 





Lee 





1 .装运 松散 物料 
2. A RPE E Ae 
3.FPELG 
4?. 平 整 场 好 
5. 运 送料 具 

6. 控 所 排水 沟 
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路 看 混合 开 挖 法 








混合 挖 据 法 
(AARE EARE AT: AH A aE A E E R 
1- 第 一 次 通道 ;2- 第 二 次 通道 3- 纵向 运送 道 ,4- 横向 运送 道 
混合 式 开 控 法 是 将 横 控 法 .通道 纵 控 法 混合 使 用 。 即 先 顺 路 至 方向 挖 通通 道 ,然后 沿 和 横向 坡 面 挖掘 ,以 增加 开 挖 坡 面 ,每 
一 开 控 坡 面 应 能 容纳 一 个 作业 组 或 一 台 机 械 , 如 图 (e]) 所 示 。 在 较 大 的 控 土 地 段 ,还 可 沿 横向 再 控 沟 ,以 装置 传送 设备 或 布置 


运 土 车 辆 ,如 图 (8) 所 示 。 





“ 178 - 市 政工 程 设计 施工 系列 图 集 : 道路 桥梁 工程 


横 控 法 适用 于 短 而 深 的 路 秘 ,应 按 其 整个 横断 面 从 路 握 两 端 挖 握 。 用 人 力 挖 暂 时 ,为 增加 工作 面 ,可 在 不 同 高 度 处 ,分 成 
儿 个 台阶 挖 所 ,台阶 高 度 视 工作 便利 与 安全 而 定 ,一 般 为 1.5m ~ 2.0m, 如 图 所 示 。 
无 论 自 两 端 或 分 合 阶 横 挖 路 至 时 , 均 应 有 其 单独 的 运 土 出 路 及 临时 排水 沟渠 。 
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3B ASAE 





分 层 维 控 法 。 洛 路 秘 全 宽 分 为 宽度 及 深度 都 不 大 的 纵 回 层次 开 挖 , 如 图 所 示 。 其 中 (ec) 图 适用 于 推土机 或 铲 运 机 施工 ， 
(8 图 和 (e) 图 适用 于 傍 山 开 控 半 路 私 。 
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<a 去 777 


(a) (8) 
通道 纵 控 法 
1- 第 -- 次 通道 ;2- 第 二 次 通道 


通道 锥 控 法 。 先 活路 芹 纵 向 挖 一 通道 ,然后 开 挖 两 旁 ,如 路 芹 较 深 可 分 几 次 进行 ,如 图 所 示 。 用 此 法 挖 路 揪 , 可 采用 人 力 
或 机 械 控 气 。 
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路 暂 开 挖 注意 事项 





路 万 施工 排水 示意 图 
(a) ae es (b) TERE 


PEPPER PILt AMIE: 

(2) ARE RA Be EE , BRE th Re REDARE, AIE, M et Staak , FE SL EH e 
Be ws eS eA AK A Pk PER -ENAR RRS RHO, PREMERA A eel 
RE, EJS ASE BE 0 751 Je Jee ne TL Sh OS PE RF YO (co), MEE Y EE, a aS g 
坡 ,最 后 按 去 余下 的 上 方 , 如 图 (5 所 示 。 

(2) 路 么 控 出 的 土方 , 除 应 尽量 利用 坊 方 外 , 祭 土 应 有 计划 地 弃置 , 按 弃 土 堆 规定 办 理 , 以 不 妨碍 路 基 排 水 和 路 手边 坡 稳 
定 为 原则 ,并 尽 可 能 用 于 改 地 造田 ,美化 环境 。 

(3) 若 迟 方 路 基 位 于 含水 较 多 易 致 翻 桨 的 上 层 ( 如 粉 性 土 ) 上 ,应 换 以 透水 性 良好 的 土 ,其 厚度 应 不 小 于 1.0m。 为 换 土 所 
接 的 四 槽 底面 应 适当 整 平 ,并 设 纵向 言 淘 以 利 排水 。 

( 少 注 意 边 坡 的 稳定 ,及 时 设置 必 时 的 支 挡 工 程 。 开 挖 时 必须 按 横断 面 自 上 面 下 ,依照 设计 边 坡 逐 层 进行 ,防止 因 开 控 不 
当 导 致 增 方 。 

(5$)} 有 效 地 扩大 工作 面 , 以 利于 提高 效率 ,保证 施 王 安全 。 
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路 堤 混 合 填 筑 法 








BARAZ 


PEF ES SUR, it KAD PO BSUS Ao EERI EN ESE (Aa). 
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路 堤 坚 向 填 筑 法 


坚 向 奸 筑 法 


在 深谷 陡坡 地 上 段 填 筑 路 担 , 因 运 土 困难 , 不宜 采用 分 层 填 筑 法 面 改 用 坚 向 填 筑 法 , 即 洛 路 中 心 线 方向 逐步 应 前 深 填 , 如 
图 所 示 。 竖 向 填 筑 因 填 土 过 厚 不 易 压 实 , 施工 时 需 采 取 必 要 的 技术 措施 , 如 选用 振动 式 或 锤 式 秀 击 机 ; 选用 沉陷 量 较 小 及 粒 
EB A BON ,路 所 全 宽 一 次 成 形 ; 暂 不 修建 较 高 级 的 路 面 ,容许 短期 内 自然 沉 落 ;此 外 ,尽量 采用 混合 填 筑 方案 。 
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路 坦 分 层 填 筑 法 (1) 














Hl 分 层 填 筑 法 (图 中 数字 为 填 筑 顺序 } 
a) APS UR (bt op 
TERNA ae RT, PEAR, CAESAREA RARER, BRED 
要 的 压 实 度 和 稳定 性 。 每 层 填 土 的 厚度 ,可 按压 实 机 具 竟 有 效 压 实 深 度 和 要 求 的 压 实 度 确定 。 
一 般 均 可 按 水 平分 层 填 筑 ,如 图 1{a)。 当 采用 推土机 或 镑 运 机 自 路 禾 取 土 , 填 筑 附 近 低 洼 处 的 路 坦 时 ,可 按 纵 向 分 层 填 
筑 ,如 图 1(8)。 
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路 堤 分 层 填 筑 法 (2) 


条 水 性 大 的 二 


E2 不 同 土质 接头 


TEM LP, 沿线 王 质 经 常 在 变化 , 为 不 致 将 不 同性 质 的 土 任 意 混 填 , 避免 造成 路 基 病 害 , 必 须 在 施工 前 进行 现场 调查 , 作 
出 正确 的 规划 ,拟定 合理 的 调配 方案 。 

正确 的 填 筑 方案 应 满足 下 述 要 求 : 

(中 不同 土质 分 层 填 筑 , 透水 性 差 的 土 填 筑 在 下 是 时 , 其 表面 应 做 成 一 定 的 横 坡 , 以 保证 来 自 上 层 透 水 性 填 土 的 水 分 及 
时 排出 ; 

{2) 为 保证 水 分 蒸发 和 排除 ,路堤 林 宜 被 透水 性 差 的 土 层 封闭 ; 

(3) 根 据 强 度 和 稳定 性 的 要 求 ,合理 地 安排 不 同 土 质 的 层 位 ; 

(4) 对 于 纵向 用 不 再 士 质 填 筑 的 相 邻 两 段 路 堤 , 为 防止 发 生 不 均匀 变形 , 在 交接 处 应 向 成 斜面 , 并 将 透水 性 差 的 土壤 在 
斜面 的 下 部 ( 赂 2)。 
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路 堤 分 层 填 筑 法 (3) 




















图 3 路堤 分 层 填 筑 方案 
(a) FR; (bMS 


用 不 同 土质 填 筑 路 堤 的 正确 与 错误 方案 如 图 3 所 示 。 
桥头 及 涵洞 填 士 ,为 防止 不 均匀 沉陷 ,应 选择 透水 性 好 的 砂 性 土 填 筑 。 桥 台 台 背 的 粘土 应 与 锥 坡 填 土 同时 进行 ,并 认真 
做 到 水 半分 层 铺 筑 和 正 实 ， 涵 洞 两 侧 庶 水 平分 层 对 称 地 向 上 填 筑 , 分 层 夯 实 , 并 注意 压 实 度 的 均 分 性 。 


KEDERE) 
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袋 装 砂 并 排列 形式 与 材料 性 能 


SE RHE IC 
正方 形 排列 等 边 三 角形 排列 


d—— Rw HB; 
d RUF HA MEK AE; 
d,— RRO HH 








d.=1,128d 





线装 砂 井 材料 性 能 
查 曲 180" 试 验 


查 心 直径 ike 
{em} {%) 








PRS AE 
聚 再 烯 编织 布 

















斤 装 砂 井 排列 形式 与 材料 性 能 
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TH TPR he TAPAS AH 桥梁 工程 


tare ARR 


c= mini 


PE ym 









































E 


H-H 


te) 
砂 沟 布 置 图 


为 把 砂 井 中 的 水 分 排 到 路 堤 坡 脚 外 , 在 路 堤 底部 应 铺设 落 扑 层 。 若 马 乏 砂砾 时 ， 也 可 采用 砂 沟 式 垫 层 , IE HER SE 
顶部 设置 砂 沟 一 条 ,再 在 纵向 以 数 条 人 砂 沟 连贯 起 来 。 
纵向 侯 沟 采 用 中 间 密 、 两 旁 下 布置 方法 ， 砂 沟 宽 度 可 为 砂 间 直径 的 两 和信, 高 度 约 为 0.4m ~0.5m。 砂 沟 布 置 如 图 所 示 。 
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软 土 路 坦 处 理 方法 与 工序 (1) 


软 土路 堤 处 理 方法 与 程序 
处 理 方法 - 施工 程序 


1 . 吊 起 钢 答 村 放 在 中 定位 置 

2. 将 钢管 桩 狂 击 或 振动 打 人 
AMERRE ARDERE 
4. AED k SM E IR 

5. 将 钢管 拔 出 . 

和- 钢管 完全 拔 离 地 面 





BG CERT) > 








LERA JHE, ADEJE TEA; 

2. FE PB AEIR, VAS TD A E HA SE 
3.4. AEA ULAR eee HAA; 
SPLAT RSME PARTE RM FP PEE Sa 
6.7. 重 复 动作 5 反复 操作 ,最 后 投 出 外 管 





(HEH ES 


1. Ee a Bee ERDRE ; 

2. SE LPR ,把 导管 压 人 土 中 ; 

3. 一 边 投 人 砂子 ，- 边 将 导管 下 振动 ,并 提高 砂 村 ; 
4.5.6, 一 边 将 导管 上 下 振动 ,一 边 将 砂 EAP; 
?7. 搁 出 导管 , 砂 杜 妈 完成 
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处 理 方法 














软 土 路 堤 处 理 方法 与 工序 (2) 
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施工 程序 





1. 把 套 管 固定 在 确定 位 置 上 ; 
2.3. 在 套 管内 放 人 入 射 水 管 并 射 水 ; 
4, 把 套 管 沉 至 预定 深度 ,管内 泥浆 顺利 流出 ; 
5. es; 

- 6 REEE 











1.2. 一 面 射 水 ,一 面 把 振 冲 项 插 沉 入 土 ; 
3.4. 从 四 周 向 所 内 投入 夏 料 ,用 栈 射 和 振动 法 使 砂 
密实 ,同时 把 振 冲 器 慢 慢 拔 出 








(HRA HARA 





ERARE 
a 4 


i 7 
ins A 
动 
a rl 
NE Li-- 








1. 从 纸 简 中 拉 出 纸板 ,通过 滑车 导向 插入 管内 ; 

2. 将 插 进 纸 板 的 铁 管 通过 振动 或 狂 击 压 人 地 基 中 ; 
3, 纸 板 留 于 土 中 ,把 铁 管 所 出 地 面 

4. 切 断 纸板 





软 土路 堤 处 理 方法 与 工序 (2) 
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图 1 深 乱 爆破 断面 图 图 2 HEA 猫 洞 炮 


党 用 的 瀑 破 方法 一 般 包 括 小 炮 和 润 室 炮 珂 类 。 小 炮 用 药 量 在 lt 以 下 ,主要 包括 钢 针 炮 RUE A, 2 
BE It 以 上 为 大 炮 。 爆 破 方法 的 采用 应 根据 石 方 集中 程度 .地形 ,地质 条 件 及 路 基 断 面 形状 等 具体 情况 决定 。 

(1) 钢 铬 炮 。 指 炮 眼 直径 和 深度 分 别 小 于 7em 和 Sm 的 爆破 方法 ， 用 于 工程 分 散 , 石 方 少时 。 

(2) 深 孔 爆 破 。 指 炮 根 孔径 大 十 75mm, 深 度 在 Sm 以 上 (- - 般 深 8~ 12m) ,使 用 延长 药 包 的 爆破 。 多 用 于 石 方 数 量 较 大 且 
较 集中 的 情况 ,如 图 L 


(OAE, ER 2.5~ 3.0m 以 上 的 炮 眼 底部 用 少量 炸药 经 -次 或 多 次 烘 用 ,使 雹 眼底 部 扩 天 成 药 坦 形 (葫芦 形 ) 然 
后 将 炸药 集中 装 人 药 这 中 进行 的 爆 蕉 。 如 图 2。 
(4) 5 WI. FH ALE 0.2 ~ 0. 5m, REE 2 ~ Gm, AH ARK BK a La TS P Z a HO 30 


”191 ， 
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石 质 路 基 施 工 爆破 法 


o 


平 二 地形 爆破 渍 斗 示意 图 


爆破 是 山区 石 方 路 基 施 工 的 最 为 有 效 前 方法 ,同时 亦 哥 用 于 爆 松 冻 土 ,并 石 , 炸 除 软 上 及 淤泥 等 施工 。 

为 爆破 岩石 , 需 在 岩石 内 或 其 表面 设置 一定 数量 的 炸药 , 称 为 药 包 。 

药 包 在 无 限 均 匀 介 质 内 爆炸 时 ， 瞬 间 通 过 化 学 反应 转化 为 气体 状态 的 爆炸 产物 会 以 每 秒 干 米 以 上 的 冲击 波 向 外 扩展 ， 
传递 给 周围 介质 并 对 介质 产生 不 同 程 床 的 破坏 , 按 破 坏 程 度 的 不 同 可 形成 压缩 蜀 . 抛 挪 圈 ,松动 陪 和 振动 闭 。 

药 包 在 有 限 介质 内 爆炸 , 在 临 空 的 一 面 会 形成 一 个 形似 油 斗 的 爆破 坑 , KARER I, 如 图 所 示 。 爆 破 漏斗 一 般 用 以 下 
要 素 表征 : 

( 世 最 小 抵抗 线 多 ; 药 包 中 心 至 临 空 面 最 短 距离 。 

(QREY OE ro WH DHFR. 

(3) MSE RPO MRS OS, 

(2) SERRE Rn RBS ES HARADA = r/o 

(SJR BALDRIGE A A BLS EL, E =V wY x 100% 
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沥青 混凝土 路 面 的 碾 压 温度 及 研 压 速度 


压路机 碾 压 速度 [Ym 小 } 








钢 简 式 压 路 机 





轮胎 压路机 








振动 压路机 




















HORRORS (TC) 


mi I hw A A # B F | e ih w 


开始 县 压 时 温度 | 110 ~ 140, FAR 110 80 ~ 110, PFEF 75 
| 锁 轮 压路机 AEF 70 不 低 于 50 


























RER THE | 轮胎 压路机 MEF 80 MET 60 
振动 压路机 不 低 于 65 不 低 于 50 

















图 名 | 沥青 混凝土 路 面 的 碾 压 温度 及 碾 压 速度 图 号 | piss | 
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沥青 混凝土 混合 料 技术 指示 


热 拌 沥青 混合 料 马 歌 尔 试验 技术 标准 表 1 
试验 项 目 沥青 混合 料 类 型 高 速 公 路 .一 级 公路 其 他 等 级 公路 行人 道路 
击 实 次 数 St FA & 75 两 面 各 50 两 面 各 35 

GK) HARO Tee Wms 50 i 两 面 各 50 两 面 各 35 
Bee I 型 源 青 混凝土 >7.5 >5.0 >3.0 
(kN) 了 [型 沥青 混凝土 BRE >5.0 >4.0 一 


流 值 I Sweet l 20 ~ 45 
(0.1mm) 了 [型 源 青 混凝土 . 抗 滑 表层 20 ~ 45 


SRE? LENAR 3 B46 
(m5 下 DW REL GORE 4- 10 
ACA >10 


TEMEER i 70-85 
BABAR I 型 源 青 混凝土 GORE 60-75 


RRA _ B 40 ~ 60 
5 A A EE ] 型 沥青 混凝土 >75 
(%) 工 型 沥青 混凝土 .抗洪 表层 >70 

E OH Boh a RELE ERETT REE kN; 


Q1 MAUR ROR AWB LS RBH IG ~ 6%; 
Dai TSE L RAN TO RR OV MADE A FER: 


























20 ~ 50 





























AeA 31.5 
(mm) 35 a 40 





VMA 不 小 于 


DAW RAS iA A 60TA HEP BS a BE RY OA EY RR AWA ERE SRE I 
OR Be RAK GRR kk a, 


EF DI3- 56 
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沥青 混合 料 矿 料 级 配 及 沥青 用 量 范围 ( 方 孔 簿 ) 


沥青 混合 料 矿 料 级 配 及 肖 青 用 量 范围 ( 方 孔 盘 } 


it PAGTAL(ARS on HR H(%) 
53.0 37.5 31.5 26.5 19.0 168.0 13.2 95 4.75 2.36 1.18 0.6 
| AC-301 100 90-100 79-92 66-82 59~77 52~72 43~63 32~52 25-42 18~32 13-25 
I 100 90-100 65~85 52~70 45-65 38~58 30~50 18~38 12~28 8~20 4-14 
AC- 25 | 100 95 ~ 100 75-90 62~80 53~73 43~63 32~52 25-42 18~32 13-25 
I 100 90~100 65-85 52~70 42-62 32~52 20-40 13-30 9-23 6~16 
AC-201 100 95 ~ 100 75~90 62-80 52-72 38-58 28~46 20-4 15~27 
I 100 90-100 68~85 52~70 40-60 26-45 16~33 11~25 7-18 
Ac- 161 100 95~ 100 75-90 58-78 42-63 32-50 22-37 16-28 
I 100 90-100 65-85 50-70 30-50 18-35 12-26 7~19 
AC-I 100 95~100 70-88 48-68 36-53 24~41 18~30 
E 100 90~100 60-80 34~52 22~38 14-28 8-20 
AC- 10] 100 95-100 55-75 38-58 26~43 17~33 
Il - 100 90-100 40-60 24-42 15-30 9-22 
AC-5! 100 95~100 55-75 35~55 20~40 
AM_40 | 100 90~100 50~80 40~65 30-54 25-W 20-45 13~38 5~25 2-15 0-10 0-8 
AM - 30 1 100 90~ 100 50~8) 38-65 32~57 25~50 17~42 8~30 2-20 0-15 0~10 
AM -25 100 90~ 100 50-80 43-73 38~65 25-55 10~32 2-20 0-14 0-10 
AM-20 100 90~ 100 60-85 50-75 40~65 15740 5-22 2-16 1~12 
AM - 16 100 90+ 100 60-85 45~68 18-42 6-25 3~18 1-14 
AM—13 100 90-100 50-80 20-45 B-28 4-20 2-16 
AM- 10 100 85-100 35~65 10-35 5~22 2-16 
AK-I3A 100 90-100 60-90 30-53 W-40 15-30 10-23 
AK- 13B 100 85~100 50-70 18~40 10-30 8-22 5~15 
AK - 16 100 90-100 60-82 45~70 25-45 15-35 10~25 8~ 18 





3 
Ah 





1 


1 


1 








H 








w e ejo GCC Coo fo 
t 
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1 


人 
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沥青 贯 入 式 路 面 材 料 用 量 表 


沥青 贵 入 式 路 面 材料 用 年 表 ( 方 也 入 ) 
CC 
vr 料 , 石油 沥青 (kg ) 加 


Le TE 分 次 用 重 


| 
数 最 规格 | 数量 规格 数量 | 2 
itn /1000m) {m°/t000m") 





主 R 
it 








数量 
{rl10mm) 规格 (m1000m) 


S12 








, SL] 
38 
(810) 





SE SIl 513 


($6) (310) ($14) 





310 513 
! {S14) 


84 
{88} (S11) 














$6 SI0 j $13 
95-100 20 ~ 22 11~13 4.0-4.2.2.6+2.8 
{52} i (88) | i (SIL) (514) 
注 :] FRA oR AR A Ae CA 
2 采用 煤 访 青 时 , 按 石 油 沥 青 用 昌 x 1.2 计算 ; 
3. 矿 料 规格 括 写 内 的 数字 系 建 说 采用 另 AR T, a HAET TER, 
4, eT BS 2-3) 71000’? SRR RR DA , 供 初 央 养 扩 使 用 ; 


5. SRF SERA BA SHA RIT. 

















HAR Fz ATER, Aa PE AD RP be HG ee SA 
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3 197 - 
沥青 表面 处 治 材料 规格 和 用 量 
沪 青 表面 处 治 材料 规格 和 用 量 
mB | 类 : B EEH msz1000m2】 TAS FAME (kg/m?) 
总 3 第 一 层 第 二 层 | #8 | g 
关 | om ilon) m 1 - 第 一 次 第 二 次 第 三 次 合计 用 量 
i | SCM GEE DAS 用 最 | 和 粒 径 规格 用 量 ie 用 量 
一 一 一 -~ |- 4 
| 单 1.0 ， S12 |7-9| 1.0~ 1.2 1.0~ 1.2 
| = 1.5; S10 ll12~14 to 14-1.6 | L.4~1.6 
y | 10 S2 |@- Si4 [3-5 1.21.4 0.8~1.0 2.0~2.4 
石 1.5 | SlO lI2~14 S12 | 7~8 1.4~1.6 1.0~1.2 2.4~2.8 
油 20 | $9 |l6~18 siz |7~8 1.6~1.8 1.0~1.2 2.6-3.0 
Wi 层 j 
# | 2.5 s8 8-20 sl2 | 7~8 | 18-20 LO~1.2 | 2.8~3,2 
— | 2.5" so 8-2 Sli 9~1l| S14 | 5-7! 1.6-1.8 L.1~1,3 0.8~1.0 3.5~4.1 
2.5 s8 118-20 SiG |2~14| S12 17-8| 1.6~1.8 1.2~1.4 1.0~1.2 3.8~4.4 
居 3.0 56 的 -2 slo |2~14 S12 7-8| 1.8~2.0 1.2~1.4 1.0~1.2 4.0~4.6 
E 0.5 S14 | 7~9 | 0.9~ 1,0 0.9~ 2.0 
a a - | 
化 fe 1.0 | S2 |9-1 S14 |4~6 0.8~ 1.0 0.7~0.9 1.6~1.8 
ti | : 4~6 i 
= ; $12 
E 3.0 56 28~32 sio |9-0 3.5~| 2.0-2.2 | 1.8-2.0 i.0~1.2 4.8~5.4 
| 514 | 人 5 
EL 煤 沪 青 表 面 处 治 的 钴 青 用 量 林 较 石油 渤 青 用 量 增加 NS% ~ 20%; 
2. 有 :符号 的 规 攀 和 用 最 宜 用 十 诚 市 道路 。 最 后 -: 屋 集 料 中 已 包括 了 (2 3)m271000mz HED 





3. 表 中 她 化 源 青 用 若是 措 乳液 用 最 ,并 适 州 二 乳液 中 涉 青 用 层 为 0 名 - 的 外 的 情况 ; 


Sl1:5~ 15:512:5 ~ 10;S13;3 ~ 10;514:3 ~ 5;515:0 ~ 5,31# :0 ~ 3, 


4. 起 中 集 料 粒 径 规格 为 (公称 粒 么 mm)S1 40 ~ 75552240 ~ 60; 93:30 ~ 60; 54:25 ~ 50; 55:20 - 40; 56:15 ~ 30;57:10~ 30; 58; 15 ~ 25; 99: 10 ~ 20;510: 10 ~ 15; 


| i | ooo 
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各 类 沥青 路 面 选 用 的 沥青 标号 


各 类 沥青 路 面 选用 的 沥青 标号 


泊 青 路 面 类 型 





沥青 表面 处 治 


沥青 贯 入 式 
REFTER 


A-140 
A-180 
A-200 


沥青 碎 石 


AH-90 AH-110 
AH- 130 
A-100 A-146 


沥青 混凝土 


AH-90 AH-110 
AH- 136 
A- 100) A- 140 





T-6 T-7 


T-6 T-7 


T-7 T-8 





A- 100 
A- 140 
A- 180 


AH-90 AH-110 


A-100 A- 140 


AH-7) AH-90 


A-60 A- 100 





T-6 T-7 


T-7 T-8 


了 -7 T-8 





A- 60 
A- 100 
A- 140 


AH-50 AH-70 
AH - 90 
点 =- 100 A-60 


AH-50 AH-70 
A-& A- 100 














下 -了 





了 -了 T-8 





T-7 T-8 T-9 





| i [as] on-a | 
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水 泥 稳定 的 集 料 组 成 规格 与 强度 标准 


可 用 水 泥 稳定 的 集 料 的 颗粒 组 成 范围 
(二 级 及 二 级 以 下 公路 底 基层 } 
fi f4L Rot (mm) 加 
通过 百分率 (名 儿 质 量 ) 











适宜 用 水 泥 称 定 的 集 料 的 颗粒 组 成 范围 
(二 级 及 二 始 以 下 公路 基层 ) 
HfL Rf (mm) _ 
通过 百分率 ( 锣 ) 




















时 ,小 于 0.075mm 的 颗粒 含量 不 应 契 过 5 铝 ; 细 土 无 变性 指数 时 ,小 于 0.075mm 的 颗粒 食量 不 应 超过 Tbo 
水 泥 稳定 土 的 强度 标准 [Mpal) 





二 级 和 二 级 以 下 公路 


- RE l l 


RS te A Td RR RE 





图 名 | 水 泥 稳定 的 集 料 组 成 规格 与 强度 标准 B| pe | 
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混凝土 路 面 的 横断 面 布 置 











ERU 车 道 ia 
SEN 


Piet Saad 














混凝土 跨 面 横断 面 示意 图 
ARAR- AAR (b) RE BRE 


混凝土 路 面板 应 具有 较 高 的 强度 ,表面 平整 , 耐 说 ,并 有 一- 定 的 粗糙 度 URE MRE RTS. 混凝土 路 面 的 横 


断面 ,一 般 如 图 所 未 。 路 拱 常 用 直线 式 , 其 横 坡 采用 1% ~ 2%。 





混凝土 路 面 接 颖 的 构造 与 布置 (1) 
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ma oka 








IF 


(Lid 1/5 








图 1 板 的 分 块 与 接 幼 
( - RSE 2- W 





TR Ve TRIBE + BA RAKO A A ED h FE EE 
湿度 的 变化 ,混凝土 板 会 产生 膨胀 和 收缩 .在 BRR AR 
ARAA, BE EAR iid Ee RT, 这 种 温度 坡 差 会 造 
成 板 的 中 部 隆起 ; 俩 间 则 形成 相反 的 温度 坡 差 , 造成 板 的 边 
AA. MY SB, 加 上 车 轮 待 载 的 作 
用 , 板 内 将 产生 过 大 的 应 力 而 造成 板 的 断裂 或 拱 胀 等 破坏 。 
此 外 , 若 基 础 产生 不 均 殷 的 沉陷 或 隆起 时 , 板 在 行车 荷载 作 
用 下 也 可 能 开裂 。 为 减轻 混凝土 板 内 的 应 力 , fo 
曲 变 形 产生 菜 种 程度 的 自由 , 从 而 避免 出 现 上 述 破坏 , 需 将 
混 诈 十 板 在 纵向 和 横向 建造 许多 接 链 , 把 整个 路 面 分 割 成 车 
于 板块 (如 图 1). 

接 缝 按 所 在 位 置 分 为 纵 笑 和 模 继 ; SRE RE 缩 
SES it SE a EE POM BRS, 
RELER- AOR ARE. Ae AR RSE MBE 








图 2 Sige 
la BRR BD (ABEM FF 


ZE, FL ABE DI M SR ES HH o 

纵 缝 与 路 线 走 向 基本 一 化 , SpA re RSE Te, 其 
间距 为 板 宽 ,可 按 路 面 宽 度 和 每 个 车 道 宽度 而 定 , 其 最 大 问 
号 不 得 大 于 4.5m。 

横 颖 可 分 为 横向 缩 血 . 胀 锋 和 横向 施工 颖 。 横 向 缩 甸 间 
距 为 板 长 ,应 根据 当地 气候 条 件 , 板 厚 和 经 验 确定 ,一 般 采 用 
4~ 5m， 最 大 不 得 超过 6m， 且 板 宽 与 板 长 之 比 以 1; 1.3 为 
宜 。 

(DASE E 

1) BA m SABE 

一 次 铺 筑 宽度 大 于 4. 和 时 ,应 增设 纵向 缩 锋 。 纵 向 缩 锋 
采用 假 锋 形式 ， 并 宜 在 板 厚 中 央 设 置 拉杆 ,其 构造 如 图 2 所 
No 












图 多 | WELSH BC) 63] pa-e | 
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混凝土 路 面 接 颖 的 构造 与 布置 (2) 


3-4mm J 
, J 3K | 
REEE, Simm N L413) (41/5) 


(1/4~1/5)8 


图 3 纵向 施工 链 构 造 图 4 横向 缩 继 构造 
(a) 78 ds (be OE E (ox RSEN; (ESEME BF 


2) BA le) ft TAE 
在 施工 过 程 中 , 4 — SAE BE FB OE, ESA TE, A a TERA RE, 当 板 厚 大 二 200m 时 ， 


TRAAT AE, MERRER LSA EI eT, DIE LE, SOE 3 所 示 。 
(2) ESE Re 
1) i e SH BE 
横向 缩 缝 宜 采 用 假 颖 形式。 在 特 重 交 通道 路 上 ,应 在 板 中 央 设 置 传 力 杆 ,其 构造 如 网 4 所 示 。 


2) 胀 颖 
胀 继 或 称 伸 颖 ,在 胀 缩 处 混凝土 板 完全 断 开 。 因 此 ,也 称 真 锋 。 设 胀 锋 后 , 板 体 在 气温 升 高 时 能 自由 仲 长 ,nf 防止 板 体 破 
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混凝土 路 面 接 颖 的 构造 与 布置 (3) 


bs Ee Pe SEH | 2.0~2.5em 


N 2.0-2.50m 
AMAA S Sot, Jedem 





ETE 3cm 
SF BR UA Bb 3 


tb) 


图 5 Roms 
(a Ae ATS ; (AR AGM s (c) RA 


RH 38mm 
i (1/4= 15y GHE mAT 5) 


WEE + HERS AS RAR 
时 ， 几 设 横 向 施工 儿 ， 其 位 置 最 好 设 在 胀 矣 或 缩 甸 


处 ,并 采用 平 锋 传 力 杆 型 。 其 构造 如 图 6 所 示 。 
图 6 横向 施工 继 构 造 





图 名 | 混凝土 路 面 接 颖 的 构造 与 布置 (3) ag] D3-65 | 
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混凝土 路 面 的 拉杆 与 传 力 杆 


拉杆 尺寸 及 间距 


RS KE (cm) 


70 


下 列 板 宽 时 拉杆 最 大 间距 (em] 





3.5 | 3.75 
95 | 90 





21 ~ 35 80 





95 90 





26 ~ 30 50 








2 RAL m 











传 力 杆 尺寸 及 间距 


WE hiem) 


最 小 长 度 { Cre } 











(拉杆 

拉杆 是 设 在 纵 多 板 厚 中 央 的 螺纹 钢筋 , 其 日 的 是 为 了 防 
JERR ES. PIAS HOE Ro] AU, 按 板 底 摩擦 力 大 小 
来 确定 ， 时 表 2 选 用。 其 最 外 边 的 拉杆 婢 接 甸 或 自由 边 
的 距离 -- 般 为 25 ~ 35cm。 

(2) 传 力 杆 

TA tr ake A E-Bay HS BB 





fer BX fe 55 — RR, RRR TA AP 
力 村 一般 采 几 加 钢筋 ,其 长 度 的 一 半 再 加 Sem AZ ee OT aN 
BE, 以 便于 滑动 。 胀 继 处 的 传 力 村 应 在 涂 源 青 A -- 
ET., 内 留 3em LRH AAA, 套子 端 应 在 相 邻 板 中 交错 布 
置 ,， 传 力 杜 尺 秆 及 间距 可 参照 表 2 选用 , 其 最 外 边 的 传 力 丁 
距 接 纤 和 自由 边 的 距 肩 一般 为 15 ~ 25em。 


湿 效 十 路 向 的 拉杆 与 传 力 杆 
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混凝土 板 角 隅 补 强 钢 筋 布 置 


P2~G14 HE 2% 120 


et i 
4 2X 120=240em 


TRIER ~ 中 em 


图 | 发 针 型 钢筋 布置 E2? 秽 航 网 补 强 布置 


WBE PF PM, 可 用 2 根 直径 12~ 14mm 的 螺纹 钢筋 , 布置 在 板 的 上 部 , 距 板 顶 不 应 小 于 Sem, 距 板 边 为 10em, 如 
图 1 所 示 。 

板 呈 锐角 时 , 亦 可 采用 双 层 钢筋 网 补 强 ,钢筋 直径 选用 Ge, 布置 在 板 的 上 下 部 ,上 距 板 项 和 板 底 以 5~ 10m WA. RGR 
护 层 的 最 小 厚度 不 应 小 于 5cm, 如 图 2 所 示 。 


混凝土 板 角 限 补 强 钢筋 布置 
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混凝土 板 边 补 强 钢 筋 布置 


241 2~G16 
ikm ASH 


se Ip 


混凝土 板 边缘 补 强 钢筋 一 般 选 用 2 根 直 径 为 12 ~ 16mm 的 螺纹 钢筋 ,布置 在 板 的 下 部 , 距 板 底 一 般 为 板 厚 的 1/4, 并 不 应 
小 于 sm ,间距 一 般 为 10cm, 钢 筋 两 端 应 向 主 弯 起 ,钢筋 的 保护 层 不 应 小 于 5em, 如 图 所 示 。 | 


混凝土 板 边 补 强 钢 盘 布置 
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混凝土 路 面 桥头 搭 板 

















ic} (h) 


桥头 模板 示意 图 
(ada > 70H ,Bd < a < TO (ce > 45} 


在 桥 台 及 箱 涵 背后 ， 为 使 混凝土 路 面 与 桥 面 结构 很 好 衔接， 最 好 采用 桥头 搭 板 ， 它 是 一 端 搭 在 构造 物 上 的 钢筋 混凝土 


板 。 图 示 为 国外 采用 的 桥头 搭 板 的 一 个 实例 。 
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4 路 面 排水 系统 


路 面 综合 排水 系统 示例 


\ 





路 基 排 水 综合 设计 平面 布置 图 例 


综合 设计 的 含义 , 包括 地 面 排水 与 地 下 排水 设备 的 协调 配合 , 路 面 排水 设备 与 路 基 排 水 设备 以 及 它们 与 桥涵 等 泄 水 续 
格物 的 合理 布置 , 排水 工程 与 防护 加 固 工程 的 相互 配合 , 路 基 排 水 与 沿线 农田 水 利 规划 及 有 关 其 他 基本 建设 项 目 之 间 的 联 
系 等 。 但 主要 有 目的 在 于 确保 路 基 路 面 的 强度 和 稳定 性 ,提高 道路 的 使 用 效果 。 

路 面 表面 水 通过 路 拱 权 坡 .路 肩 排水 系统 和 中 央 分 隔 带 排水 系统 ,或 排 至 路 基 边 沟 ,或 排 至 地 下 排水 管道 等 地 下 排水 系 
统 ,其 至 直接 排 高 路 基 。 面 路 基 边 沟 汇集 的 水 和 截 水 沟 拦截 的 流向 路 基 边 坡 的 水 ,或 地 下 排水 管道 汇集 的 水 等 ,通过 排水 沟 、 
跌 水 及 急流 档 或 排水 管道 排 至 桥涵 处 ,或 走 接 排 至 天 然 水 系 , 形 成 一 个 完整 的 综合 排水 系统 。 上 图 为 某 路 线路 基 排 水 系统 的 
综合 设计 平面 布置 图 。 


路 面 综合 排水 系统 示例 


“211+ 
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路 面 表面 渗水 的 排除 


Hl 选 水 基 ( 执 )} 层 排水 系统 M2 曾 展 - 基 ( 垫 } 层 -路肩 排水 系统 
1- 混凝土 面板 ,2 -透水 基 { 垫 } 层 ;3 ~ A 4 - BA; 1 - 混凝土 面板 ;2 ~ (3 AA- SALE 
5— 路肩 基层 ;6- itt. 7- BAG 8 — A 5 - AR 6 — 7 未 处 治 粒 料 ;8- 各 水 材料 


由 于 水 泥 混 凝 土路 面 接 链 多 ,尽管 作出 最 大 努力 进行 封 色 , 仍 难免 有 少量 的 水 渗入 路面。 沥青 员 人 式 类 沥青 路 面 及 其 它 
出 现 裂 纹 的 浙 青 路 面 ,也 不 可 避免 有 表面 渗水 现象 。 迅 速 排 出 渗入 路 面 的 水 ,可 采用 开 级 配 粒 料 作 基 { 垫 )] 层 ,以 汇集 由 面 度 
[或 面板 接 ( 裂 ) SR) 和 路 面 外 侧 边缘 浴 下 的 水 并 通过 空隙 和 横 坡 排 疝 基 A) 层 的 外 侧 , 再 由 纵向 排水 管 汇集 后 横向 排出 路 
基 。 为 防止 路 基 土 的 细 颗 粒 侵入 透水 基 ( 垫 ) 层 堵塞 空隙 而 使 排水 作用 失效 ,应 在 透水 基 ( 执 }) 层 下 设置 过 尝 层 (参见 图 1)。 当 
采用 密级 配 粒 料 或 其 它 材料 向 成 不 透水 基 (W) 层 时 ,可 在 路 和 肩 下 设置 排水 层 ( 开 级 配 粒 料 或 多 孔 贫 混凝土 等 ) ,将 通过 接 链 
或 裂 细 下 渗 的 水 沿 面板 和 不 透水 基 ( 垫 ) 层 界面 流向 路 肩 , 排 出 路 基 之 外 。 水 量 较 大 时 ,可 增设 纵向 排水 管 ,如 图 2 所 示 。 


EA 路 面 表面 涌水 的 排除 图 等 | mu- | 
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中 央 分 隔 带 排水 


(a) th) t) 


中 央 分 隔 带 排水 示意 图 
(a aie A HAR; (RRR 


EREMIE, Hh Re oh Bt Ek He HE het , TP a PEK RR E 
中 央 分 隔 带 采用 种 草皮 或 省 木 时 , PR A AA Ss ALE A EK SP EK, Po) 为 凸 式 绿化 
型 中 央 分 隔 带 采用 讶 沟 排 水 一 例 。 

在 有 趋 高 的 曲线 段 上 ,一 般 应 在 靠近 超 高 内 侧 的 中 央 分 也 带 设置 浅 矶 式 或 同形 排水 沟 ,在 适当 的 位 置 设置 雨水 口 ( 集 水 
井 ) 和 地 下 横向 排水 管 ,将 十 水 排出 路 某 。 此 时 ,雨水 口 构造 型 式 可 参照 城市 道路 路 面 排水 ,间距 应 根据 礁 式 排水 沟 容 许 通 过 
流量 计算 确定 ,其 位 置 选 定时 应 考 虚 排水 沟 的 纵 坡 ,以 及 与 其 它 地 下 排水 .横向 排水 沟 便 于 联结 等 情况 。 所 采用 的 地 下 横向 
排水 管 的 内 径 通常 为 20 ~ 40em。 
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路 肩 排水 


PAS 


H— 





ki ic} 


atk Tew 


BAJA HE AK ERDE MASERA, BR J KE O A R ZK ER I KO ARK SE) A RT 
SAR. HK Te A bP ea ER CARR KZA) 

路 肩 排水 型 式 如 图 1 所 示 。 一 般 多 用 图 (ec) 的 型 式 , 即 硬 路 肩 比 路 缘 带 少 铺 上 面 层 而 形成 4 ~ Sem K E Ek BT, SEA 
坡 与 行车 道 纵 坡 相 同 ,-~ 般 不 宜 小 于 0.2% 

当 硬 路 户 较 宽 和 暴雨 强度 较 小 时 ,可 采用 图 (5) 所 示 的 型 式 ,或 采用 图 (e) 所 示 的 型 式 。 此 时 集 水 楼 的 泄 水 口 间距 应 小 
于 30m。 若 采用 分 散漫 流 排 水 时 ,土路 肩 及 迪 坡 均 易 被 沪 负 .冲刷 ,必须 进行 加 固 处 理 。 
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图 1 控 填 交界 处 的 横向 让 沟 
(a) FE; (Awe 
育 沟 类 型 的 选择 应 根据 当地 材料 、 士 质 等 条 件 选 择 ， 如 
乱 石 盲 沟 .多孔 管 ( 花 管 ) 盲 沟 、 无 砂 管 盲 沟 , 或 瓦 管 盲 沟 等 。 

盲 沟 利 用 其 透水 性 将 地 下 水 汇集 到 沟 内 ,并 沿 沟 排 至 指 
定 地 点 ,其 水 力 特 性 属于 豪 流 。 

设置 在 上 侧 路 基 边 沟 下 面 的 盲 沟 , 用 以 拦截 流向 路 基 的 
层 间 水 ,防止 路 基 边 坡 滑 志和 毛细 水 上 升 危害 路 基 。 设 置 在 
路 基 两 侧 边 沟 下 面 的 育 沟 , 用 以 降低 地 下 水 位 , 防止 毛细 水 
上 上 升 至 路 基 工 作 区 范围 同形 成 水 分 积聚 而 造成 浆 胀 和 翻 浆 ， 
或 土 基 过 湿 而 降低 强度 造成 路 面 开裂 等 。 设 在 路 基 控 方 与 十 
方 交界 处 的 模 向 盲 沟 , 用 以 拦截 和 排除 路 荀 下 面 层 间 水 或 小 
股 泉 水 ,保持 路 堤 填 士 不 受 水 害 ( 如 图 1)。 





图 2 渗 间 结构 与 布置 示意 图 





置 一 条 或 两 条 ; 并 向 育 沟 宜 与 道路 中 线 成 45*~ 
为 10~ 20m. 

Bra (B95) hi 
沟 , 失 去 排水 功能 。 

渗 井 是 一 种 立 式 地 下 排水 设施 。 在 多 层 合 水 的 地 基 上 ， 
如 果 影 响 路 基 的 地 下 含水 层 较 薄 , 且 平 式 育 沟 排 水 不 易 布置 
时 ,可 考虑 设置 立 式 渗水 井 ,向 地 下 穿 过 不 透水 层 BLES 
水 引 人 下 层 渗水 层 , 议 利 地 下 水 扩散 排除 。 必 要 时 还 可 配合 
育 沟 ( 滩 沟 ) 设 置 渗 井 , 平 坚 结 合 以 排除 地 下 水 。 图 2 为 路 基 
AnH ar RE. 


w, E 


WEA t TARAS RR, URE 


MARAEA PERRIER, RNEER |g HASEH fag) ma-s 
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BRK! Siw 








04 4,04 


El 等 截面 多 级 跌 水 结构 力 
(a) IAHE; (bF; Ce BA 


图 2 BAMA (Hm) 


BASS RISA AL ARK MIR RI, FREE, ARATA 100% , Æ DX RE HE AK LO 
物 。 由 于 纵 坡 大 AK Bit tid SE PU PE FP E , EAB ZK Aa Sk BB 2 E A R HE BE BE 

All 为 一 等 截面 多 级 跌 水 结构 设计 示意 图 , 槽 底 具 有 1% ~2%HPR, HMR TEAM KKKAT RAE. 

急流 槽 的 结构 图 式 如 图 2 所 示 。 其 纵 坡 比 跌 水 更 能 ,主要 纵 坡 可 达 好 和 以 上 ,有 时 需要 更 陡 , 为 了 节省 投资 各 结构 稳定 


ERR PSA AE 10% HAA. 
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设置 在 控 方 路 基 边 坡 坡 项 以 外 或 山坡 路 小 的 上 方 的 适当 位 
置 ， 用 以 拦截 路 基 上 方 流向 路 基 的 地 面 水 ,减轻 边 沟 的 水 流 负 
| 担 ,保护 挖 方 边 坡 和 填 方 坡 脚 不 受 水 流 冲 刷 和 损害 的 人 工 沟渠 ， 
图 1 控 方 路 段 截 水 沟 示意 图 称 为 截 水 沟 { 又 称 天 沟 )。 它 是 多 雨 地 区 .山岭 和 丘陵 地 区 路 基 排 

1 一 稚 水 沟 ;2 一 土 冯 13- 边 沟 

水 的 重要 设施 之 一 。 

图 1 是 路 鸭 段 控 方 边 坡 上 方 设置 的 截 水 沟 图 例 之 一 。 图 中 距 
离 4 一般 为 5.0m, 土质 不 良 时 可 取 10.0m 或 更 大 。 截 水 沟 下 方 一 
侧 , 可 填 旱 挖 沟 的 土台 ,并 要 求 做 成 项 部 向 沟 倾斜 2% 的 坡度 。 

山 披 填 方 路 段 可 能 潮 到 上 方 水 流 冲刷 坡 脚 , 此 时 必须 设置 
截 水 沟 , 以 拦截 山坡 水 流 保护 路 坦 。 如 图 2 所 示 eK Pe 5 
之 间 要 有 不 小 于 2.0m 的 间距 ,并 做 成 2% 的 向 沟 倾 斜 的 机 坡 ， 
确保 路 垃 不 受 水 害 。 

截 水 沟 的 横断 面 形式 -- 般 为 梯形 。 沟 的 边 坡 坡度 因 岩 土 条 
件 而 定 ， 常 采用 1: 1~1:1.5( 如 图 3)。 海 底 宽 度 5 不 小 于 
图 2 ”十 方 路 段 上 的 截 水 沟 示意 图 0.5m, AR h 按 设计 流量 经 计算 而 定 ， 并 不 小 于 构造 要 求 什 

1-42- BKH- E5 0. smo 

截 水 沟 的 位 置 , 应 尽量 与 绝 大 多 数 地 面 水 流 方向 垂直 , 就 
近 引 人 自然 河沟 内 排出 , 必要 时 配 以 急流 槽 或 涵洞 等 洪水 构造 
物 将 水 流 引 和 指定 地 点 。 截 水 沟 沟 底 应 具有 0.5% 以 上 的 纵 坡 ， 
当 条 件 容许 时 , 纵 坡 应 适当 加 大 , 沟 底 与 沟 壁 要 求 平 整 密实 ,不 
灌流 ARB ok OSE FU 





图 3 Rak eT TEH 
(a) £795 (6) 4099 
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雨水 口 (单位 :mm) 


雨水 口 是 一 个 带 有 进 水 算 子 ( 铁 算 或 水 泥 混 凝 土 制品 ) 的 井 , 包 括 进 水 算 子 , 井 简 和 连接 管 三 部 分 ,断面 大 小 按 汇 水 量 确 
定 。 井 的 形状 分 圆 形 和 方形 两 种 , 圆 形 井 的 直径 为 0.7~ 1.0m, BRR FAA 0.6m x 0.9m。 井 简 可 以 用 砖 形 或 用 混凝土 
筑 成 .十 水口 的 深度 一 般 不 大 于 tm, 实践 中 多 不 设 沉 泥 槽 。 雨 水 口 底 部 用 连接 管 与 城市 排水 管线 上 的 检查 井 相 连 ,连接 管 最 
小 管 径 为 200mm, HERAT REF 10% ,长 度 不 超过 25m ,覆土 厚度 大 于 或 等 于 0.7m。 串 联 的 雨水 口 不 宜 超过 三 个 , 井 应 
加 大 出 口 连接 管 管 径 。 

雨水 口 按 进 水 方式 有 三 种 类 型 ,如 图 所 示 。 

(1) 平 德 式 雨 水 口 :第 子 水 平 放 置 [图 (a)] 

(IZREKE : 进 水 口 与 街 沟 垂 直 , 有 立 孔 式 和 立 敌 式 ,适用 于 有 缘 石 的 道路 。 其 中 立 孔 式 适 用 于 管 隙 容易 被 杂 物 堵塞 
的 地 方 。 

{3) 联 合式 雨水 口 :在 街 沟 和 乡 石 上 都 设 有 进 水 口 。 适 用 于 路 面 较 宽 , 有 尝 石 、 送 流量 较 集中 且 有 杂 物 处 [图 (8)]。 
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KA BB A 


7% i-2om 砾石 
fii 0.5cm HR 











Bi MRR kA RA 图 2 Mk wie 


4 BA HAS Hy OT Te eK, Pi SP A BE LR, AE ek 
的 水 分 HEHEA EUS PEP BP L A, i 2k od EB DE , 如 图 1 所 示 。 

2) Joke HF BRR Hl Be Ye RT Db Ss A a EK ee AAR. OK A RK PY 
排水 出 路 的 选择 应 保证 引出 路 基 以 外 。 

截 水 盲 沟 构造 如 图 2 所 示 。 
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路 基 育 沟 平面 布置 及 断面 形式 、 构 造 



































ta) . tb) ic) 


图 1 路 其 沟 平面 布置 
{a) 横 ,纵向 育 询 直角 布置 ;{58),{c) 找 纵向 自 沟 射 交 布置 








No BEE 0.5~3.2em FRA 


#-300nm FA ~ 
k! 六 粒 径 0.5em 以 下 四 夏 


Ret Ek PAS 


图 2 路基 盲 沟 横断 而 形式 图 3 路 基 言 沟 断 商 构 造 
4 -设置 在 边 沟 下 的 让 沟 ; 了 -设置 在 路 面 中 
心 下 的 盲 淘 ;C -设置 在 路 周 让 的 育 沟 


1 
图 路 基 盲 沟 平 面 布 置 及 断面 形式 构造 | pu- | 
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排水 层 及 和 截 水 言 沟 平 面 布置 及 断面 形式 











图 2 排水 层 府 沟 横断 布告 
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桥梁 的 结构 组 成 
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桥梁 上 ,下 部 结构 的 组 成 部 分 示意 图 


桥梁 上 ,下 部 结构 的 组 成 部 位 名 称 如 图 所 示 。 

在 图 中 , 两 岸 桥 台 后 背 到 后 此 的 距离 为 桥 长 ; 一 孔 上 部 结构 两 个 支 座 中 心 到 中 心 的 距离 称 为 计算 跨度 或 跨度 ; 相 邻 墩 、 
台 之 间 的 净 距 离 为 净 医 度 。 水 中 基础 的 顶 测 称 { 襟 边 ) 必 须 低 于 低 水 位 一 定 高 度 。 具 有 一 定 设计 频率 (通常 为 百年 一 遇 ) 的 水 
位 伍 设 计 水 位 或 高 水 位 。 保 证 不 停航 的 水 位 叫 敌 通 航 水 位 。 自 通航 孔 的 粱 的 低 部 边缘 至 通航 水 位 的 高 度 为 通航 净空 。 
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钢 析 梁 铁 路 桥 明 桥 面 结构 


桥梁 上 部 结构 {铁路 钢 棉 梁 ) 组 成 部 分 示意 图 


桥梁 的 组 成 部 分 及 各 部 分 的 作用 

桥梁 的 组 成 部 分 各 组 成 部 分 的 作用 

43 GR) BBL ATTE 车 辆 或 行人 走行 部 分 

纵 梁 ,横梁 或 其 它 形式 支承 桥 面 ,将 荷载 传 给 承重 结构 

ER (BER RR) 架 立 在 支 座 上 ,将 荷载 传 给 支 座 

纵向 的 及 横向 的 位 于 主根 之 间 , 承 受 水 平 荷载 

| - 1. 支 承 上 部 结构 ,将 荷载 传 给 墩 台 
AER R EAR RR 234 FR EIEN SF 

3. 保 证 上 部 结构 的 伸缩 ,弯曲 等 变形 

桥 台 (位 于 岸 边 ) REAR ATS ERARE fe SF HR 
桥墩 (位 于 中 间 》 EHEHEH) 


漫 基础 或 深 基础 ( 柱 ARIEL) OR DERE T RAH EE LARS 
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混凝土 梁 桥 与 钢 梁 桥 的 断面 结构 
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PERNAH 


4 Es Fa HOA tS SER ED OER (图 )。 悬 避 可 减 小 主 梁 跨 中 雹 答 ,同时 也 可 减 小 昼 载 推力 , 因而 
可 以 节省 很 多 材料 ,是 较为 经 济 的 一 神 刚 构 桥 型 式 。 
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1 桥梁 结构 组 成 与 类 型 


cn e 
1 
(2) 连续 梁 Pe 


(3) BR 





RH JA SNE ee 





多 孔 梁 桥 的 梁 在 桥墩 上 不 连续 的 称 为 简 支 梁 ; PER LERRA ERR; PEEL ESE, 在 桥 孔 内 中 断 , 线路 在 轿 孔 
内 过 渡 到 另 一 根 梁 上 的 称 为 缀 彰 梁 。 支 承 在 悬 惨 上 的 简 支 梁 称 为 挂 粱 ; 伸 出 有 晤 蔷 的 梁 称 为 锚 梁 。 梁 式 桥 的 梁 身 可 以 做 成 实 
乃 的 ,也 可 以 做 成 空腹 的 ( 称 为 析 梁 )。 

目前 梁 式 桥 的 最 大 跨度 达到 548. 8m, 是 1917 SEROMA ARRAS AR 
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RARE TRIGA 


VT BCH HT PSR + 道路 桥梁 工程 
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Cd) EERE ORS Ae) Co) 带 竖 杆 的 蓝 形 析 架 


XXXXXXXXXXXX PTT 
RRR 攻关 类 炒米 炒 
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柏 梁 结构 型 式 示例 
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钢 析 梁 标 准 设 计 图 式 


跨度 大 于 48m 的 均 为 锅 析 梁 ， 其 单线 简 支 钢 析 梁 的 标准 
设计 有 三 种 图 式 6 种 跨度 (48m, 64m, 80m, 96m, 112m, 128m), 
如 贸 所 示 。 同 一 图 式 桥梁 系列 的 节 间 长 度 Hia MEH TLE 
HAR HA AH 8m, BAA tim, BMA 16m, 主格 
中 心 距 则 分 别 为 4m,5.75m,5.758m。 节 间 长 一 律 采用 8m. A 
此 ， 杆 件 稳 节 点 板 可 在 工厂 按 标准 化 和 模 数 化 原则 用 同一 套 
样板 精确 制造 ,从 而 保证 工地 迅速 持 装 和 杆 件 的 互 换 。 铁 路 建 
设 中 ,跨度 32m 以 于 中 、 小 跨度 桥梁 约 占 全 部 桥梁 总 量 的 90% 
左右 。 由 于 采用 了 标准 设计 .工厂 预制 .铁路 运送 , 整 片 架设 等 
一 系列 工业 化 施工 方法 ,工程 进度 大 大 加 快 ,技术 经 济 效 果 十 分 
显著 。 现在 厂 制 预 应 力 汐 凝 土 棱 桥 遍布 全 国 ,总 数 已 超过 30 000 
孔 , 成 为 铁路 上 应 用 最 广 的 标准 桥梁 结构 。 


























TA 主 术 中 心 距 B=5.,758m 


我 国 单线 铁路 钢 析 梁 标准 设计 图 式 钢 析 党 标准 设计 图 式 
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析 架 与 板 梁 组 合 梁 桥 











中 间 措 向 
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图 示 为 一 座 跨度 66m KP RAR SRR RR, 为 全 焊 结 构 。 左 上 图 为 此 种 组 合体 系 梁 与 一 般 术 梁 的 比较 , 其 结 
构 简 洁 ,工地 拼装 构件 数量 大 大 减少 。 后 又 据 此 编 成 44m, 55m, 66m, 88m 和 110m 标准 设计 。 
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(1) ERAH (2) 中 承 式 拱 (3) RAH TARO 











Lo 503m 


澳大利亚 
悉尼 港 桥 








在 竖 直 荷载 作用 下 ,作为 承重 结构 的 拱 肋 主要 承受 压力 。 拱 桥 的 支 座 则 不 但 要 承受 竖 直方 向 的 力 , 还 要 承受 水 平方 向 的 
力 。 因 此 拱桥 对 基础 与 地 基 的 要 求 比 梁 桥 要 高 。 上 图 中 分 别 表示 上 和 承 式 拱桥 ( 桥 面 在 拱 助 的 上 方 ) .中 承 式 拱桥 ( 桥 面 一 部 分 
在 拱 胁 上 方 , 一 部 分 在 拱 肪 下 方 ) 与 下 承 式 拱桥 ( 桥 面 在 拱 肪 下 方 ), 仅 供 人 、 谊 行走 的 拱桥 可 以 把 桥 面 直接 铺 在 拱 肪 上 。 面 通 
行 现 代 交 通 工 具 的 拱桥 , 桥 面 必须 保持 一 定 的 平 直 度 ,不 能 直接 铺 在 曲线 形 的 拱 肋 上 ,因此 要 通过 立柱 或 吊 杆 将 桥 面 间接 支 
RAHM EL. 

目前 拱 式 桥 的 最 大 跨度 达到 518. 3m, Æ 1976 年 建成 的 美国 新 河谷 (New River Corge) 公 路 钢 拱 桥 。 由 于 悉尼 港 钢 拱 桥 承 
受 的 荷载 是 四 线 电 车 加 公路 ,载重 要 大 得 多 , 故 至 今 在 大 跨度 钢 拱桥 中 仍 占 有 重要 地 位 。 
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PBR WER — RI RATE LHR ARR BRR EE, KRERAN AMBER ER 
定 在 地 基 中 ,个 别 也 有 固定 在 刚性 粱 的 端 部 者 , 称 为 自 错 式 悬 索 桥 。 
目前 悬索桥 的 最 大 跨度 达到 1 990m ,是 1998 年 建成 的 日 本 明石 海峡 公路 悬索桥 。 


1 桥梁 结构 组 成 与 类 型 -235 . 


BRR EL YR 




















(a) RR 
系统 的 安装 (4) SRE 


在 施工 中 , RE  RAR RS, 不 需要 脚手架 , 面 其 将 梁 段 县 吊 于 大 费 , Re ( 梁 桥 , 斜 拉 桥 均 需 使 用 ) 安 
全 。 就 施工 控制 讲 , 只 需 将 大 缆 丝 股 长 度 , 吊 索 长 度 , 大 缆 在 塔 项 的 位 置 控制 好 ,全 桥 的 几何 形状 就 得 到 了 保证 。 与 需要 用 干 
斤 顶 调整 余 拉 索索 力 RAMS HM ,县 索 桥 的 施工 要 方便 得 多 。 

在 恒 载 绝 大 部 分 业已 上 桥 、 大 缆 饮 丝 应 力 相 当 大 时 , 再 在 大 缆 表 面 涂 防 锈 材料 , DRAM 
HERE, HAAR KA REDE, RURAY 100 多 年 历史 的 考验 。 
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将 积 用 若干 根 斜 拉 索 拉 在 塔 性 上 , 便 形 成 斜 拉 桥 。 与 多 孔 染 桥 对 照 起 来 看 ,~ 恨 人 锋 拉 索 就 是 代替 一 个 桥 烧 的 (弹性 ) & 
点 ,从 而 增 大 了 桥梁 的 跨度 。 

斜 拉 桥 这 种 结构 型 式 古 已 有 之 。 但 是 由 于 斜 拉 索 中 所 受 的 力 很 难 计算 和 很 难 控制 ， 所 以 一 直 没有 得 到 发 展 和 广泛 应 
用 。 直到 本 世纪 中 ,由 于 电子 计算 机 的 出 现 ,解决 了 索 力 计算 难 的 问题 ,以 及 调整 装置 的 完善 ,解决 了 索 力 的 控制 问题 .使 得 
斜 拉 桥 成 为 近 5 年 内 发 展 最 快 ,应 用 日 广 的 一 种 桥 型 。 

1955 年 在 瑞典 建成 的 世界 上 第 一 座 现 代 公路 任 拉 桥 的 跨度 是 182.6m。 40 年 来 跨度 不 断 增 大 。 到 1993 ERAS E BD 
展 到 602m ,为 我 国 上 海 的 杨浦 大 桥 。1994 年 又 一 下 提高 到 856m ,为 法 国 的 诺曼底 桥 。 
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(et) EE GRS MEA — t) 


刚 构 桥 { 梁 与 台 连 为 一 体 ，; 





14x Om 150m 





(9 中 国 席 门 珠江 桥 
梁 身 与 桥墩 或 桥 台 连 为 一 体 者 , 称 为 蜀 构 桥 。 刚 构 桥 的 受 力 菇 有 梁 桥 与 拱桥 的 一 些 特点 。 刚 构 桥 由 于 在 施工 安装 上 有 
许多 优点 ,特别 是 当 这 些 优点 与 预 应 力 混凝土 结构 的 优点 结合 在 一 起 时 , 显得 更 为 突出 。 因 此 预 应 力 混凝土 蜀 构 桥 在 近 50 
年 内 得 到 很 大 的 发 展 ,在 结构 型 式 上 不 断 创新 ,在 跨度 上 不 断 创造 新 的 纪录 。 
目前 刚 构 桥 的 最 大 跨度 达到 270m， 是 1996 年 建成 的 中 国 广东 虎门 珠江 辅 航 道上 的 二 跨 公 路 预 应 力 混凝土 连续 刚 构 


桥 。 
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1 桥梁 结构 组 成 与 类 型 


组 合体 系 桥梁 (2) 




















H2 土耳其 伊 益 米 特 桥 设 计 方 案 ( 悬 索 与 斜 拉 素 组 合体 系 ) 


有 一 种 桥梁 结构 型 式 ， 其 承重 结构 系 由 两 种 结构 型 式 
组 合 而 成 。 这 种 结构 型 式 的 桥梁 称 为 组 合体 系 桥梁 。 曾 经 见 
过 的 组 合 方式 有 : 

(LR SHARK ZAA , 见 图 a); 

(2) 梁 与 拱 的 组 合 ， 如 兰 新 铁路 新 疆 昌 吉 河 桥 ， 见 图 1 
G ,与 九江 长 江 大 桥 , 见 图 1(c)， 

(3) 粱 与 县 吊 系统 揭 组 合 , MAR PBR LAI 
桥 , 见 图 1d); 

(4) 梁 与 斜 拉 索 的 组 会 , 如 已 建 的 芜湖 长 江 大 桥 , WA 1 
le); 


(5) 基 索 与 斜 拉 索 的 组 合 ， 如 纽约 布鲁克 林 桥 ， 见 图 1 
(fh 

土耳其 即将 在 马尔 马 拉 (Marmara) ARAM EA PE ARE 
湾 桥 。 也 采用 上 县 索 与 斜 拉 索 组 合体 系 ， 跨 度 为 600m + 2000m+ 
600m. 边 孔 及 中 孔 靠 边 孔 的 600m 范围 内 用 斜 拉 索 承重 ,不 说 竖 
直 吊 索 。 中 和 孔 跨 中 800m 范围 内 用 悬 索 承 重 , 不 设立 拉 索 。 这 种 
将 自 错 式 的 斜 拉 桥 与 地 错 式 的 悬索桥 两 种 体系 结合 在 一 起 的 
方法 ， 是 进一步 扩大 桥梁 跨度 的 一 种 很 有 前 途 揭 方法 ， 见 图 
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钢 桥 制造 工艺 (1) 








Hl WREST LARE 


A LAS) ER Jot PRE HS — a SE. BT ETE RG RAPES RARER TARR. 合格 的 钢 料 
按 规定 的 工艺 流程 进行 制 梁 生产 。 工 艺 流程 见 图 1。 

作 样 ”根据 施工 图 及 工艺 规定 把 桥梁 的 每 一 个 零件 或 部 件 在 放样 间作 成 与 实物 相同 的 样板 ， 或 与 实物 长 短 一 样 的 样 
HR. 

号 料 ER PPA ART CE Il IERE Ea EIT ER EY FAY aR, ET 
好 编号 。 

切割 ”根据 要 求 的 精度 ,将 号 好 的 料 分 别 用 精密 切割 .手工 氧 切 或 剪 切 制 成 整备 的 零件 。 

矫正 ”将 切割 好 的 零件 ,液压 整 平 ,加 工 矫正 。 

边缘 加 工 ” 根 据 要 求 对 零件 的 边缘 进行 刨 或 铣 .精密 切割 的 边缘 视 制 造 要求 也 可 以 不 用 刨 边 , 锛 边 。 边 缘 加 工 的 目的 是 
为 了 保证 焊接 质量 与 外 观 整齐 ,美观 。 
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钢 桥 制造 工艺 (2) 


©9000 SS OO 
四 加 加 回回 回回 © 


© ©0008 O98 


© 
名 
© 
全 
@ 
© 
9 
加 
© 
© 
@ 
© 


合 
@ 
© 
$ 
® 
a 
8 
回 
四 
© 


© 
© 
© 
@ 





图 2 覆盖 式样 板 


制 孔 ”根据 图 纸 规定 的 栓 (47) 孔 位 置 , 用 覆盖 式样 板 或 立体 式 机 器 样板 进行 制 孔 。 样 板 上 按 一 定 的 位 置 振 配 有 钻 孔 
套 。 销 孔 套 是 用 重金 属 做 成 的 中 空 区 柱 体 。 中空 的 位 置 就 是 钴 孔 位 置 。 一 块 覆 盖 式 样板 有 许多 钻 孔 套 ,用 它 可 以 在 平面 上 销 
成 一 维 钉 孔 群 。 加 工 样板 时 辕 孔 套 相互 间 曙 离 精确 度 很 高 ,能 保证 通过 钴 孔 套 钻 成 的 钉 孔 相 互 的 位 置 误差 很 小 ( 见 图 2)。 如 
果 一 个 构 性 上 有 几 组 栓 ( 钉 ) 孔 群 要 钴 孔 ( 和 构件 上 的 检 孔 群 可 能 位 于 一 个 平面 ,也 可 能 位 于 不 同 平面 ) , 则 在 制 孔 时 ,为 了 保证 
栓 { 钉 ) 孔 群 与 群 之 间距 高 准确 ,就 要 用 到 立体 机 器 样板 。 


钢 桥 制造 工艺 (2) 





钢 桥 制造 工艺 (3) 


立体 机 器 样板 种 类 很 多 。 其 
原理 是 根据 构件 的 外 形 ， 设 计 一 
个 能 将 构件 固定 的 结构 ， 并 在 设 
计 的 结 移 上 安装 上 所 需要 的 若干 
Pea a ATLA. HfL, 1 
HAEREA, BD POE TE ae TE 
立体 式 钻 筷 样板 内 以 后 ， 构 忻 不 
动 进行 钻 孔 ; 也 可 以 是 转动 式 的 ， 
即将 构件 固定 在 立体 式 钴 孔 样板 
内 以 后 ， 将 其 转动 至 销 机 的 钻 孔 
位 置 后 钼 孔 。 图 3 是 了 H 型 杆 件 转 
动 式 钻 孔 立 体 机 器 样板 。 





H 型 构 忻 用 前 转动 式 钼 孔 立 体 机 器 样板 


钢 桥 制造 工艺 (3) 
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钢 桥 制造 工艺 (4) 


AR EERDE AOA RMD LARA A RL GAH aR A 
用 成 型 台 架 。 
焊接 按 规 定 的 焊接 方法 和 工艺 施 焊 。 

整形 ”部件 焊 好 后 会 有 变形 , 称 之 为 焊接 残余 变形 。 根 据 变形 的 情况 可 用 机 械 冷 是 或 用 火焰 热 娇 ,将 部 件 线 正 至 符合 
规定 标准 。 

检验 ”桥梁 重要 部 件 的 焊 链 都 要 经 超声 波 和 X 光 检 查 , 发 现 有 缺陷 的 焊 锋 要 返修 重 焊 。 除 对 焊 颖 进行 无 损 探 伤 外 , 在 
制造 过 程 中 ， 还 要 同步 做 一 定数 量 的 试验 件 进行 规定 的 力学 性 能 试验 。 试 验 结果 应 不 低 于 蚀 汉 前 所 做 的 爆 接 工艺 评定 标 
准 。 





试 装 ” 取 全 桥 有 代表 性 的 结构 在 工厂 进行 试 拼 。 目 的 是 检查 制造 中 有 无 错误 , 组 装 有 无 问题 , 以 及 杆 件 或 构件 之 间 在 
连接 处 , 栓 ( 钉 ) 孔 的 过 孔 率 是 否 达 到 要 求 。 
RaW BR ORR ,发 送 工 地 。 
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411.6 





348.4 


1£:1.14MnNbq 及 1SMaVNq 为 正 火 钢 。 


2.14MnNbd 冲击 初 性 值 为 eckt ,单位 为 J, 试 件 锥 向 取样 。 其 他 钢 号 神 击 初 性 值 为 at Kw, 单位 为 Venr, 试 件 横 向 取样 ， 
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钢 桥 部 件 的 栓 接 


RREK PIkN} 








设计 预 紧 力 





高 强度 螺栓 连接 示意 图 
1- 高 强度 螺栓 ;2 高 强度 螺母 ;3 -高 强度 执 图 ;4- 拼接 板 ;5 - 杆 件 

栓 接 是 将 已 在 工厂 焊接 好 的 杆 件 与 部 件 运送 到 工地 后 ,用 高 强度 螺栓 拼装 连接 成 钢 桥 整体 。 我 国 使 用 的 是 摩擦 式 高 强 
度 螺 栓 连接 , 见 图 。 其 杆 件 或 构件 内 力 N 是 通过 钢板 表面 的 摩擦 力 来 传递 的 。 钢板 表面 的 摩擦 力 则 是 由 于 高 强度 螺栓 打 紧 
后 ,对 钢板 束 施加 了 强大 的 夹 紧 力 P 产生 的 ,只 有 当 外 力 N 超过 了 插 抗 滑动 的 摩擦 力 之 后 , 板 层 才 会 产生 相对 滑动 .抵抗 滑 
动 的 摩擦 力 是 夹 紧 力 了 与 钢板 表面 摩擦 系数 的 乘积 。 钢 板 表面 的 摩 氛 系 数 一 般 取 0.45。 高 强度 螺栓 ORE . 垫 图 的 型 式 IR 
寸 及 技术 条 件 在 国家 标准 中 有 详细 规定 。 直 径 规格 有 M12, M16, M20, M22, M24, M27, M30。 在 锅 桥 中 常用 的 为 M22, M24, 
M27。 芜湖 长 江 公 路 铁路 大 桥 将 使 用 M30, 高 强度 螺栓 根据 其 不 同 的 制造 材料 分 为 两 级 , 即 10.9 级 及 8.8 级 。 蝶 母 及 垫圈 也 
随 螺栓 的 级 别 不 同 采用 不 同 的 级 别 。10.9 级 螺栓 强度 高 ,在 桥梁 中 都 使 用 这 一 等 级 的 螺栓 。10.9 级 高 强度 螺栓 的 设计 预 暴 


力 见 表 。 
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钢 支 座 的 几 种 构造 式样 
(a) Me EEEE, Ce RAE ME (2) H E 
1- 上 板 ;2- 下 板 ;3- 销 条 ;4- 播 轴 ;5- 辊 轴 








球面 支 座 (又 称 球 型 支 座 } 
1- EAER: TARR- 球 冠 钢 衬 板 ;4 - ARALAS- RRRA- 不 锈 钢板 


图 示 为 一 球面 支 座 的 构造 。 它 的 构造 与 盆 式 橡胶 支 座 很 相似 , 不 过 是 用 一 个 一 面 平 、 一 面 是 球 冠 形 的 钢 衬 板 代 替 橡 胶 
板 起 转动 的 作用 。 盆 式 和 橡胶 支 座 是 利用 橡胶 的 内 外 上 压缩 差 来 实现 支 座 的 转动 的 ,而 球面 支 座 则 是 利用 球 冠 形 钢 衬 板 的 旋转 
来 实现 支 座 在 任 一 方向 的 转动 的 。 由 于 转动 时 款 冠 形 钢 衬 板 与 闽 托 它 的 钢 盆 (下 支 座 板 ) 接 触 面 之 间 要 产生 滑动 , 故 需 在 二 
F ZT BES BR FS BR ST AL, 

















L380m 





九江 长 江 大 桥 钢 杭 梁 架设 步骤 


(a) 180m 节 则 开始 拼装 : 2) BRE 108m WA TRAP ER: 
(BEE 109m RAS R RRR, OSE 180m 前 采用 观 层 吊 索 要 
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ELMA HWE- ee Mee 


ARADRRE RRA at R (2) 


京 九 线 上 的 关键 工程 九江 长 江 大 桥 , 是 我 国 目前 跨度 最 大 的 -- 座 公路 铁路 两 用 钢 梅 梁 桥 。 它 在 江 心 的 三 个 主 孔 的 跨度 
是 180m + 216m + 180m ,为 柔性 拱 加 刚性 杭 梁 的 组 合 结构 型 式 。 

为 了 在 高 空 安装 钢 庚 时 增加 钢 梁 促 出 时 欧 刚 度 , 碱 小 下 重度 ,采用 了 独特 的 双 层 吊 索 架 的 方法 。 九江 桥 是 双 线 铁路 四 线 
公路 桥 ,安装 时 巨大 的 钢 梁 悬 出 长 度 达 180m, 是 我 国 架 设 钢 衔 梁 历 史上 的 一 次 创举 。 

双 层 吊 索 中 内 吊 点 的 吊 索 出 6 股 钢丝 束 组 成 ,设计 索 力 为 1 200kN; 外 吊 点 的 吊 索 由 4 股 钢丝 东 组 成 ,设计 索 力 为 8 000kN。 吊 
HRA 80t, 整 个 系统 重 约 1 100t, 能 在 钢 梁 上 芝 移 动 , 逐 孔 倒 用 。 钢 术 梁 的 拼装 程序 局 上 节 。 

架设 步骤 如 图 所 示 。 
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整体 起 吊 安 装 钢 析 梁 (11) 


(a) 


Ch) 
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日 本 关 西 国际 机 场 连 络 桥 的 安装 示 音 图 
(a] 架 设 前 准备 工作 ; 

(ORRE 175m 的 1 SHE, 

(ORRE 150m 25 7B: 

(RRE 125m HIS HH: 

(e} 最 后 安装 钢 桥 收 财 纵深 及 括 面 


A RE RAAT R (1) 








SER th KRM HT RK (2) 


KAAS LRA E EMER LER ARN RED. 尤其 是 在 沿海 地 区 及 水 深 的 江河 上 ,由 于 潮汐 及 般 
舶 交通 的 影响 ,要 求 加 快 桥梁 的 安装 速度 ,因此 在 不 阻碍 航道 的 条 件 下 ,这 种 施工 方法 是 十 分 合适 的 。 

这 样 可 以 将 大 量 的 桥梁 高 空 作 电 改 在 岸上 工场 中 进行 , 对 施工 条 件 及 工程 质量 都 有 很 多 好 处 。 只 要 具有 大 型 的 吊 船 以 
及 重型 桥梁 上 部 结构 浮 运 设备 ,就 具备 采用 这 种 施工 方法 的 条 件 。 


我 国 目 前 已 经 具有 起 吊 能 力 由 500t 到 200 的 大 型 吊 船 。 在 广东 等 地 ,许多 桥梁 上 部 结构 就 是 在 桥 汶 出 水 以 后 ,用 大 再 
吊 船 整 孔 安装 的 。 

图 示 为 日 本 关 西 国际 机 场 连 络 桥 的 安装 示意 图 。 三 跨 一 联 的 跨度 150m 的 钢 梁 分 为 175m, 150m 和 125m 三 次 安装 。 最 大 
的 一 次 起 吊 重 量 约 为 4 600t, 吊 起 的 钢 梁 节 段 长 度 为 175m。 采用 一 台 350 吊 船 及 一 台 3 600t 刷 船 同时 起 帅 ,完成 了 安装 工 
作 。 其 它 两 次 的 起 吊 重量 各 为 3 700 和 2 9001, 吊 起 的 负 梁 节 段 长 度 为 150m 和 125m。 


整体 起 吊 安装 钢 术 粱 (2 
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» OCC ， 


WEMEL Ta 


BR ERR KS AMH R (2) 


a ER AS Rae AP KITA RARER AR PKR, 

南京 长 江 大 桥 正 桥 上 部 结构 系 -… 疙 128m 钢 析 梁 古 三 联 王 孔 160m SRE HS. SPR E 31 600. IER HT IER 
用 基 臂 法 安装 。 

所 谓 巧 臂 法 就 是 利用 在 钢 枯 梁 上 弦 平 面 移动 的 拼装 吊 机 将 钢 杭 粱 杆 件 逐 根 向 前 拼 出 。 钢 棉 梁 的 拼装 分 别 由 两 岸 向 江 
中 进行 ,以 加 快 全 桥 安 装 速度 。 

在 每 个 桥 辣 面向 安装 前 进 方向 的 - - 侧 , 设 有 悬 出 16m 的 托 架 , 以 适当 减 得 安装 时 钢 栓 和 梁 的 最 大 巧 出 长 度 。 世 即 每 孔 伸 
出 144m 后 , 即 可 支承 在 壤 旁 托 架 上 ,再 继续 往 前 拼装 ,直至 到 达 前 方 桥墩 。 南 京 岸 钢 粱 架设 步骤 姬 图 所 示 。 


BEARRAK ERR) 
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钢 梁 浮 运 架设 示意 图 
CETERI RAIER E (OAK EMITA R LIE Ef; 


to) iTiE AREE EA DERE PR O HAR EE B E E A A i 








HT AKERE RRK, 1 
1 ~ 2m 或 2~ 3m, KREETA, ER 
又 不 太 高 ， 则 钢 梁 可 考虑 用 浮 运 法 架设 。 
下 面 用 珠江 桥 浮 运 架 设 钢 柏 粱 的 例子 来 
说 明 ( 见 图 )。 

先 在 靠 岸 的 一 个 桥 孔 修建 临时 壤 3 
个 ,并 拼装 座 架 梁 。 在 庚 架 梁 上 进行 钢 梁 
拼装 ， 每 蕊 梁 拼 装 上 螺栓 后 ， 即 连同 唐 架 
梁 一 并 浮 运 至 江 中 各 桥 孔 就 位 。 落 梁 后 麻 
架 梁 浮 回 原 处 。 当 浮 运 架设 的 各 孔 梁 完成 
后 , 在 麻 架 梁 上 最 后 拼装 的 一 孔 梁 就 直接 
ERTL LER, 

ARAK BK YA 22 PF ie ae ER BF 
施工 的 特点 。 评 船 组 于 退潮 时 进 人 拼装 壤 
fi, 涨潮 时 船 组 将 深 托 起 ,然后 用 绞车 或 
拖轮 将 船 组 连同 钢 梁 拖 至 预定 桥 孔 ， 等 退 
潮 时 落 梁 就 位 。 每 架 一 孔 约 了 7- 11 小时。 
在 潮水 涨 落 规 律 能 被 充分 利用 时 , 浮 运 架 
设 所 需 时 间 更 可 缩短 。 


ef ie SAF 
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公路 桥 面 的 伸缩 装置 (1) 


国 ! HR eee E 
L- MERE {Runge 52 - AE BAR 5 3 — 活动 内 板 


C1) Bite A A BA ee BE 

HEE EAE A CP 1)。 顾 名 思 义 , 它 是 由 分 别 连 接 在 相 邻 两 个 梁 端 的 怖 形 钢板 交错 咬合 而 
成 ,并 利用 梳 此 的 张 合 来 潢 足 桥 面 伸缩 要 求 。 它 可 以 适应 较 大 的 伸缩 量 ,是 一 种 传统 的 伸缩 装置 。 我 国 20 世纪 SO FREE 
HAS, 如 武汉 长 江 大 桥 公路 桥 面 使 四 采用 这 种 伸 纺 装置 。 它 的 优点 是 构造 简单 ,伸缩 自如 ,伸缩 量 大 ;缺点 是 不 防水 ， 
梁 端 转角 会 在 齿 端 形成 折 角 ,路 面 不 平 ,高 速 行车 时 引起 车 辆 跳动 。 


公路 桥 面 的 伸缩 装置 (1) 
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公路 桥 面 的 伸缩 装置 (2) 
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图 2 see 
1 一 橡胶 ;2 一 角钢 ;3 aE E 
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(2) 7B Ra aE 

条 形 橡胶 伸缩 装置 是 我 国 20 世纪 
70 年 代 在 小 跨度 公路 桥 上 常用 的 一 种 人 
缩 装置 (图 2)。 它 主要 是 利用 夹 在 伸缩 颖 
中 的 条 形 橡胶 的 弹性 来 这 到 伸缩 的 目 
的 。 橡 胺 条 的 截面 可 以 做 成 空心 板 形 .M 
形 、Q 形 及 管 形 等 弹性 变形 较 大 的 型 
式 。 这 种 伸缩 装 党 的 主要 屿 点 是 伸缩 量 
Ay, 只 有 Wmm 左右 , 橡胶 老化 后 更 换 不 
便 ,寿命 短 , 现 已 很 少 采 用 。 
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公路 桥 面 的 伸缩 装置 (3) 


图 3 ”板式 橡胶 伸缩 装置 
1- 合成 橡胶 12 - 加 强 钢 板 ;3- 伸缩 用 醒 ;4- 止 水 块 ; 
5- i ChB 56 — T EAS - E o- MS 

(3) 极 式 橡胶 伸缩 装置 

板式 橡胶 伸缩 装置 是 我 国 20 世纪 80 年 代 以 来 用 得 较 多 的 -- 种 伸缩 装置 (图 3) 。 它 是 利用 一 整 块 橡胶 板 嵌 在 伸缩 缝 中 
而 成 ,利用 橡胶 板 的 弹性 和 表面 做 成 的 伸缩 槽 来 达到 伸缩 的 目的 , 并 在 橡胶 板 中 设置 钢板 以 加 强 橡胶 的 承载 能 力 , 伸缩 量 
可 以 达到 60mm。 如 果 在 橡胶 板 下 增设 前 述 梳 形 板 , 一 而 用 杭 形 钢板 来 支 托 橡胶 板 ,一 而 用 橡胶 板 来 防水 ,二 者 同时 起 伸缩 
的 作用 , 则 伸缩 量 可 以 增加 到 200mm。 板 式 橡胶 伸缩 装置 构造 简单 , 价 阁 便宜 ,但 安装 较 困难 , 舍 缩 时 会 出 现 高 差 变化 ,伸缩 
变形 时 咀 方 较 大 ,使 用 时 有 时 出 现 橡胶 板 脱落 事故 。 


公路 桥 而 的 伸缩 装置 (3) 
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公路 桥 面 的 伸缩 装置 (4) 











图 4 钢 与 橡胶 组 合 的 模 数 式 伸缩 装置 
(a LAL ae Ry 
(bh) Shey E PRS aE I ; 
(ec) ATS E oE HE AB SP 
1- 边 梁 ;2- pia- FREE, 
4- ARRES- 清白;6- IKRAR; 7- RAUR, 
8~ faa STO AAR 0- Etr R: 
11 -带头 错 筋 ;12 — i PP 
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公路 桥 面 的 伸缩 装置 (5) 


钢 与 橡胶 组 合 的 模 数 式 伸 缩 装 置 

钢 与 橡胶 组 合 的 模 数 式 伸 缩 装 置 嘴 在 条 形 橡 胶 伸 缩 装 置 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 促 缩 量 大 , 结构 较为 复杂 , 但 功能 比 
REE -MIRRE (N 4), 是 通行 高 速 公路 的 桥梁 上 主要 使 用 的 一 种 伸缩 装置 。 它 的 主要 部 分 是 由 异型 钢 与 各 种 截面 
型 式 的 橡 腔 条 组 成 的 狂 如 手风琴 式 的 信 缩 体 ， 吉 上 支 草 横梁、 位 移 控制 系统 以 及 弹 筑 支承 系统 。 每 个 伸缩 体 的 伸缩 量 为 
60 ~ 100mm. 伸缩 量 更 大 时 ,可 以 用 两 个 以 上 的 伸缩 体 ,中 间 用 若干 根 中 梁 隔 开 。 中 梁 支 承 在 下 设 横梁 ( 顺 桥 向 ) 上 ,其 作用 是 
REAM FER A AT RRR ee Ob EMA. 作 同 步 位 称 , 将 中 庚 底 部 连接 在 连 杆 式 或 弹簧 式 的 位 移 控 
HRE. hat HUR 60mm. 80mm, 10mm 种 型 苇 时 , 视 中 梁 根 数 不 同 ,可 以 组 合成 宽度 为 60mm 80mm .100nmm 倍数 的 
各 种 伸缩 颖 。 因 此 称 此 种 伸缩 颖 为 寞 型 钢 与 寞 型 橡胶 组 合 的 继 宽 可 以 按 模 数 变化 的 伸缩 装置 。 


公路 桥 面 的 伸缩 装置 13) 
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铁路 桥 上 钢轨 的 伸缩 调节 器 
































钢轨 的 伸缩 调节 器 


铁路 桥 上 的 钢轨 相当 于 公路 桥 上 的 路 面 , 在 荷载 与 温度 变化 影响 下 钢轨 会 随同 桥梁 一 起 伸 长 或 缩短 。 桥 梁 上 部 结 检 梁 
身 的 连续 长 度 越 长 ,伸缩 距离 也 越 大 ,车 轮 经 过 时 在 钢轨 接头 处 所 产生 的 冲击 力 越 大 ,甚至 影响 行车 安全 。 因 此 桥梁 设计 规 
范 要 求 连续 长 度 大 于 100m 的 桥梁 ,必须 在 梁 端 伸缩 处 设置 锅 轨 伸缩 调节 器 , 以 保证 钢轨 在 伸缩 时 车 轮 是 在 连续 的 面 不 是 新 
开 的 轨道 上 滚动 。 钢 轨 伸 缩 调 节 器 的 梅 造 比较 简单 ,只 需 将 原来 对 接 的 两 根 钢轨 分 别 向 内 外 侧 稍 加 弯曲 ,并 平行 地 传 至 对 方 
PHE. 内侧 久 轨 的 内 乡 磨 肖 成 尖 状 ,使 两 根 钢轨 的 内 缘 处 在 同一 直线 上 ,以 便 车 轮 通 过 。 炎 轨 与 外 侧 钢轨 用 弹簧 抵 紧 ,使 
钢轨 伸缩 时 尖 轨 始终 贴 紧 在 外 侧 钢轨 上 , 轨 尖 处 不 致 出 现 锋 隙 。 图 为 钢轨 伸缩 调节 器 的 示意 图 。 


铁路 桥 上 钢轨 的 伸缩 调节 器 
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桥梁 墩 台 中 心 测 量 法 (1) 


1. 直接 丈量 与 视差 法 测定 壤 合 中 心 
D 














图 示 为 中 、 小 桥梁 中 线 中 心 桩 定位 示意 图 。 


测量 精度 要 求 根据 桥 轴线 桩 间距 离 而 定 。 
当 有 直接 丈量 条 件 时 ,应 尽 可 能 以 直接 丈量 法 复核 、 以 直角 网 法 求 出 桥 位 桂 间 的 距离 ; “SC A BP tE a Ee 


与 三 角 网 法 求 出 的 距离 均 符合 精度 要 求 时 ,采用 三 角 网 法 求 出 的 印 离 进行 壤 , 台 施工 定位 测量 ; 
测 距 仪 测 出 的 恬 轴 线 距 离 与 三 角 网 法 求 出 的 距离 均 符合 精度 要 求 时 , 采用 其 算术 平均 值 , 可 用 测 距 仪 进行 墩 台 施工 定 


位 测量 ; 
无 水 河 潍 的 墩 台 和 基础 桩 的 纵横 中 线 位 置 ,可 采用 钢 尺 和 经 纬 仪 测定 并 在 其 方向 线 上 以 木 桩 夯 定 ， 


四 桥 深 墩 台 中 心 浏 量 法 (1) m| oan | 
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桥梁 墩 台中 心 测 量 法 (2) 


2. RAF RS 


isin@, 
— feos? 
lsn, 
B = arctg di 一 Leosta 





a = arctg d 














(1) 如 上 图 所 示 利 用 原 设 三 角 网 的 数据 ,计算 出 各 交会 角 a .8, 制 成 图 表 供 施工 时 使 用 。 

(2) 施 测 时 须 从 三 个 方向 交会 ,将 仪器 分 别 设置 二 C.D 二 点 测 得 .8 角 , 再 将 仪器 放置 上 B 点 与 桥 轴 方向 构成 一 误差 
三 角形 ,再 在 此 误差 三 角形 内 取 -点 作为 所 求 之 墩 中 。 

(3) 各 交会 角 应 在 30° ~ 120* 之 间 ,y 角 沁 90?, 否 则 须 没 辅助 点 C1.D1 以 交会 靠近 B 端的 墩 台 。 

[一 一 中 线 控 制 点 BES POR: 

ddr ERKE. 


桥梁 壤 台 中 心 测量 法 (2) 
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桥梁 域 台中 心 测 量 法 (3) 


《1 在 基线 上 各 设置 仪 右 观测 点 , 使 镜 点 与 墩 台 数 晶 相等 


ap BD, BD, BD 
并 使 BD,” BO,” BO, 


从 而 算出 = .8 角 。 

(2) 另 在 对 岸 没 立 视 标 板 , 用 袖 此 法 测 得 视线 距离 fo, H 
将 a .8B 重 测 (全 少 复 测 4 次 ), 如 此 测 出 的 角 与 原 计算 值 之 差 
A Eika ARNET, TRE A 的 弧度 值 重新 调整 视 标 线 即 可 。 








(1) 安 设 视 标 板 的 要 点 是 ; 吕 打 长 木 桩 ,露出 地 面 Im, 其 上 
FIM ARM: OR aR MS Er BRR; OBA IRA : Bie Hee 
淮 时 ,使 上 字 丝 宽度 占 其 宽度 的 1/3。 人 外调 整 对 淮 后 之 标 板 , 应 
再 校 核 - 遍 ,使 测 得 的 a p 值 与 计算 值 之 差 不 大 于 P~d 

{2) 交 会 角 应 在 30° ~ 120° lf], r= 90°, 

(3) 所 设置 的 两 上 线 最 好 与 桥 轴线 接近 垂 自 。 








注 ; 无 论 是 采用 -上岸 或 两 岸 变 会 , 好 于 天 .中 桥 的 水 中 墩 、 台 和 基础 位 置 的 测定 , 应 几 型 号 为 Jk 万 的 二 台 经 纬 仪 从 3 
个 方向 (其 中 -个 方向 为 桥 轴 中 线 或 顺 桥 向 基础 轴线 /交会 得 出 最 好 。 


桥梁 壤 台 中 心 测 量 法 (3) 
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桥梁 墩 台 中 心 测量 法 (4) 


4, 设 角 法 一 一 蝴 岸 区 会 


(如 上 活 示 的 交会 衣 位 置 算出 交会 角 。 施 测 时 必 放 仪器 了 C.D, 没 a.8 角 则 与 中 线 构成 误 状 三 角形 , 取 点 时 ,必须 以 
桥 轴 线 为 准 ,在 此 它 两 个 方向 线 的 相交 处 , 作 垂直 桥 轴线 的 交点 , 即 为 所 求 的 墩 心 位 置 。 
(DZH a ,8 应 在 30°~ 120" 之 问 ,中 间 壤 的 交角 y Se AE TE 60° ~ 90° IAL. 


注 : 同 (3) 


桥梁 墩 台中 心 测量 法 (4) 
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桥梁 墩 台中 心 测量 法 (5) 





水 中 墩 位 交会 














(由) 交会 误差 三 角形 必须 改正 ,如 上 图 所 示 误 差 三 角形 在 桥 轴线 的 距离 为 Cs、C3, 对 墩 底 放 样 不 宜 赵 过 25mm, 对 墩 项 
放样 不 宜 超 过 1Smm, 再 由 C1 回 桥 轴线 上 作 重 直线 CCC 点 作为 墩 CREED, She RP MEER, 
(2) 如 有 检验 这 的 电磁 波 测 距 仪 时 ,可 将 其 置 于 户 点 ,测定 墩 .台中 心 位 园 。 


桥梁 墩 台中 心 测量 法 (5) 
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曲线 桥 测量 方法 (1) 


曲线 桥 测 量 方法 
说 AA 


HT ER 4 BLD Efa he PK AE 
| ERS TT Re ZY CORES Ak DARE Pe PR 


部 分 直线 .部 分 曲 法 测定 ,本 上岸 桥 台 用 直接 下 其 法 或 由 辅助 点 4' .8' 交 会 法 进行 


线 (曲线 在 岸上 或 河 | 
MEL) 











L.A APRA ER PD ARTAR B84CD PWR ADK 
E ADRA A EYEE HHS Fete be 
REY RSI YY ORBEA EE -X RRA 
‘ 5 SE g HF fo 

| URE SERENE A EM RE 上 点 用 偏 角 法 定 
EER 





部 分 直线 .部 分 曲 
线 ( 曲 线 起 点 ok Be 
点 在 河中 ) 





























曲线 桥 测量 方法 (1) 
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曲线 桥 测量 方法 (2) 


说 AR 


.延长 直线 说 BATE AR SIRES AD. BC, EZAR ABCD 
中 测算 4 如 长度, 同上 原理 计算 8 点 至 各 墩 台 在 直线 上 的 x; 反 
HE yio 

. 当 y KERR BRE MAMAS RARR, 
以 前 方 交会 法 测定 








1. 先 进行 室内 浴 备 , 按 比例 给 制 放样 定位 平面 疼 , 拟 定 AB 辅助 
HET 

ABR 最 好 切 于 某 一 桥墩 中 心 ,减少 计算 ,4 .Bl 或 4'.B') 须 能 
遂 视 各 墩 ,以 便 交 会 ; 

3. 算 出 ZY 至 ASIP, YZ 至 B 点 距离 , 偏 角 eoan ABR., 
AB ZSSRSAZEAE PG ZAMIR LEE PPG Gewe 
HD Ee KE; 








ARALAN: PRA AR 二 点 ,设置 基线 4D、BC, 从 三 角 网 ABCD 中 测算 AB 长 .ai .ay 角 值 ,并 与 图 上 的 算得 相符 时 
(有 误 时 应 检查 改正 后 重 测 ) 方 能 计算 由 C.D 三 角 点 至 枯 、 下 ,6G'…… 点 之 交会 角 of VRENSREE, FABRA RBS 
引出 壤 中 心 ; 如 支 距 过 长 ,可 算出 十 中 心 人 举 标 ,由 C.D 点 直接 交会 ; 桥 台 位 于 岸上 ,用 偏 角 法 或 切线 支 距 法 均 可 施 测 





曲线 桥 测 量 方 法 (2) 
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斜 桥 ( 涵 )、 坡 桥 的 测量 定位 


全 桥 ( 酒 } 的 测量 定位 表 1 





射 桥 { 涵 ) 的 测 设施 工 , 须 特 别 注意 斜 交 方向 的 正确 掌握 ,分 清 左 斜 还 是 右 笑 ,不 能 搞 错 ,包括 预制 构件 的 制作 也 不 能 搞 友 ,以 免 返 工 浪费 。 因 北 ， 





对 于 斜 桥 ( 池 ) 应 注意 路 线 前 进 方向 与 斜 交角 的 关系 。 勘测 时 ，-- 般 测 出 路 线 前 进 方向 与 水 流 方向 的 右 侧 交角 MAREA 9。 视 0 的 大 小 分 为 : 


项 


目 a 


左 # 桥 i 涵 ) 

















RSA 9 < OPM HEA BAAD ARS KAD) | REM a> 90" 时 称 为 左 轴 , 即 路 线 前 进 方向 线 与 水 流 方 向 小 于 





O 寺 90 的 交角 存 路 中 线 的 右边 90 的 交角 在 路 中 线 的 碟 边 


目 
核对 标高 


坡 标 测 时 的 注意 要 点 表 2 
施工 测量 注意 要 点 


1 . 纵 域 上 的 各 点 标高 织 核对 止 确 ,特别 对 斜坡 上 的 斜 桥 眶 坡度 上 的 曲线 桥 , 桥 曾 和 墩 . 台 幅 的 标高 喝 须 注意 核对 是 否 正确 











基础 放样 


2. 对 水 平 距 离 的 丈 量 必须 精确 ,防止 谋 共 影响 ; 
3 如 属 拱 桥 ,应 注意 设计 墩 . 台 的 结合 形式 : 即 两 台 的 拱 脚 压 水 平 布 亚 还 古 按 路 线 纵 坡 布置 ,然后 再 作 标 高 测量 并 按 设 计 跨 度 
测 景 跨 辣 水 平 距 离 





GIER 








AALA IE E. f EE A EEEO E RTA ATERT AR 
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常用 桥梁 三 角 网 图 形 及 条 件 方程 (1) 


常用 桥梁 三 角 网 图 形 友 条 件 方程 
三 角 网 图 形 布置 应 具备 的 条 件 方程 


234424 23= 18 





Lt 424+ 494+ 444+ 454 £62 3 
Li+ 224 £6 = 180 j= 
23+ £4+ Z5 = 180° 





d= d'ne Dain 74 





Abt 22+ 26 = 18 


214/424 2434+ 44+ 454+ 265362" 
jss=* 
3+A4+ 5= 1 











四 常用 桥 深 三 角 网 图 形 及 条 件 方程 (1) w| om- | 
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角 网 图 形 及 条 件 方程 


三 角 网 图 形 布置 


(2) 


”应 具备 的 条 件 方程 


21+ 424+ 23+ 76 180 
l+ 444 254+ 76 180° 


d,=d- 

















Llit 22+ 234+ 24+ 254+ £64+ 27+ Z8 = 360。 
Z14+ 42+ 234+ /8= 189 
L24 23+ 244+ 255 18¥ 
Z4+ 7254 /6+ ZT= 180° 
Z1+ £64 47+ 78 = 180° 
£24 £35 £6+ £1,/4+ £52 41+ ZB 


sin] "sin 3+ sin 5 "sin 7 
sin” 2° gin g'ino sin 8 











=l 
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常用 桥梁 三 角 网 图 形 及 条 件 方程 (3) 


三 鱼网 图 形 布置 应 具备 的 条 件 方程 


PA 224+ 234744254 A 774+ /8= 36 

Zl4 224+ 7434/4 

Z5+ 26+ T+ 28 AE BE = 
Lit 43+ 45427 

£24 Z4+ G+ 


aing 1*sine 4"sine 5-sin 8 _ 1 
ainc zsin sn bsin 7 




















ZA+ 224 £34 744 274 IOP 
L354 L4At Z54 £64 AT + 8360 
Zl+Z2+ Z9= 180 人 妊 选 
23+ LAr 7=180 

L£5+ 6+ /8 = 180° 


d sin’ lain3 "sing? 


d insin 4-sinZ 6 











ERRE -条 基线 dd 时 , 则 不 计算 基线 条 件 方程 。 





EA 常用 桥梁 三 角 网 图 形 及 条 件 方程 (3) es] ouru 
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桥梁 基 坑 底部 工作 面 宽 度 (1) 


(1) 地 下 水 位 低 于 基 坑 底面 标高 的 工作 面 (2) 采 用 集 水 坑 排水 (一 般 土 质 B = 70cm) 


WS A ; B = 25- 40em 
RE LAY R = 30 ~ 50cm 
BRM + AAR 
基 坑 大 小 应 满足 基础 施工 的 要 求 ,有 渗水 土质 的 基 坑 坑 底 尺寸 ,应 根据 排水 设计 CASE KW SRR EK 
等 ) 和 基础 模板 设计 所 需 基 坑 大 小 而 定 , 一 般 基底 应 比 设计 平面 尺寸 各 边 增 宽 50 ~ 100em。 


图 示 在 不 同情 况 下 的 林 坑 底部 工作 面 宽 度 , 可 供 参 考 。 


桥梁 基 坑 底部 工作 面 宽度 (1) 
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桥梁 基 坑 底部 工作 面 宽度 (2) 


(3) 采 用 和 集 水 坑 明 排水 ( 软 土 时 B = 140cm) 


(4) 寺 支撑 及 在 板 桩 内 挖 圭 


If 
as 
wee ! 
r i ù 1 
OS 





土质 


ELERE 
Him) 


RAL AOR SHAT GE SRA MLL Le 5， 即 
工作 面 宽度 ) 的 规定 : 





Bim) 








软 土 、 


Aes? 


2< Hg5 
H>S 


0.5 


1.0 
1.0 


TAREHE 


说 明 





i 一 


1.5 











0.5 


1.0 
1.0 











边 坡 每 3m 高 设置 一 道 lm 宽 台 阶 
边 坡 每 3m 高 设置 一 道 Im RAH 





WS 3m 高 设置 - 道 im 宽 台 阶 
边 坡 每 3m 高 设置 一 道 lm 宽 台 阶 
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基 坑 开 挖 常用 支撑 方式 (1) 





断 续 的 水 平 支撑 
《一 控 到 底 再 行 支撑 ) 


能 保持 直立 的 于 土 或 天 然 湿度 的 烙 土 类 
土 ,地 下 水 很 少 , 坑 深 < 2m。 


带 间隔 的 水 平 支撑 ( 井 撑 ) 


连续 的 水 平 支 返 [ 密 撑 ) 
能 保持 直立 的 于 土 或 天 然 琵 度 的 烙 土 类 


在 可 能 夫 落 的 干 十 或 天 然 湿度 的 粘土 类 鞋 土 , 地 下 水 很 少 , 坑 深 < 3m, 并 随 着 坑 深 的 开 控 
中 ,地 下 水 较 少 , 坑 诬 一 般 在 3~ Sm 之 间 。 四 应 设置 支撑 。 


EA 基 坑 开 挖 常用 支撑 方式 (1) 图 导 | as | 
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挖 常用 支撑 方式 (2) 


基 坑 上 部 放 坡 达 一 定 高 度 后 直立 坑 壁 支撑 
加 固 。 

挖 土 深度 较 大 , 基 坑 (AR) 下 部 又 有 含水 
层 , 下 部 坑 宽 应 考虑 工作 面 , 为 此 , FEDEA 
有 富裕 尺寸 〈 可 按 土 质 好 坏 和 地 下 水 影响 确 
定 )。 


Re ( 淘 ) 二 层 支撑 ( 挖 至 一 定 深度 后 青 
向 下 挖掘 时 进行 第 二 层 撑 男 )。 

E LRR, IUAIR M, EART DOE 
Ari F # Hl. 


Rhee AX (2) 
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基 境 横 撑 支撑 方式 计算 表 (1) 


(1) 三 角形 荷载 下 二 层 横 撑 式 支点 布置 及 其 栖 矩 ,支承 压力 


BERGER EREN 
RB B 


























两 端 自 由 支点 














两 端 自由 支点 
HARD EB 








Pm Be baa 
支点 














基 坑 横 撑 支撑 方式 计 真 表 (1) 
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RARA LRZ AHRR) 


下 面 回 定 有 支点 


eer 0.01753 


BHR eR SRE 





RM p 








0.01470 











三 个 自由 支点 有 
SERS 





FRY A 7 
个 支点 | 





0.01212 





下 面 固定 ,有 两 个 
RAR RB 




















支撑 上 的 压力 


M aux = S7tg (4 E) 


A = pneis- -PE 





基 坑 横 撑 支 撑 方 式 计 真 表 (2) 
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基 坑 坑 壁 坡度 及 支撑 方式 选择 


REDE AF (JT J 041 - 89) 


i = k E 
AALE EREL: EEE Siini EHHE aR 
1:1 1:1.25 11.5 
tel 1:1.25 
1:0.75 l:t 
1:0.5 1:0.75 
1:9,33 {:0.67 
1:0.1 1:0.25 
1:9 1:0 





















































注 ;1. 挖 基 经 过 不 同 土 是 时 , 边 坡 可 分 段 决 定 ,六 酌 设 平 人 各 ; 
2. 在 山坡 上 开 挖 基 坡 ,如 地 质 不 良 时 ,应 注意 防止 垢 清 ; 
3. WER RA (MPa) < 5,5 ~ 30 时 ,分 别 定 为 极 软 , 软 质 , 硬 质 岩 。 


支撑 方式 的 选择 
基 








地 下 水 情况 . 1.5~3.0 








x 


x 


正常 湿度 
少量 地 下 水 


EREE -ERETI ERRI 


正常 湿度 订 FE es 


正常 湿度 
高 深度 或 少量 地 下 水 
大 最 地 下 水 


TERE 
少量 地 下 水 











一 般 设 些 向 密 挤 + 即 满堂 撑 板 或 
REA FH) 








mar 





Sa ERY HEG B e e a ER 
PE DETE BE REEE BEHAE BF 


SA EA Sh H a BY 




















TE AE RE AERE Se D FE E E BE 


mi 
$ 


ARRIER, E RERA TE A HE TIE E 。 
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模 撑 式 板 柱 墙 受 力 计 算 


设 第 一 跨 为 简 支 梁 , 三 角形 分 布 
MRM RAS HE 





第 一 跨 以 下 各 器 近似 地 考虑 连 
oie eB ug Ye KS HE 
WS —-B LAR BR; 
上 一 一 跨度 ; 
We h SLR BR 


不 同 深度 处 权 样 系统 的 间距 系数 
HEARS REAR BAe 
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Hr AR i. KE 4 HF (1) 


常用 支撑 设备 规 梅 尺寸 


(WAAR C7. Sem x 15.0cm); (2) =A Hi (7 Sem x 200m) (3) IA HC LOem x L5em) ; (4) GA (100m x 20cm) 





E #5 4 AR ad = (1) Sem x 20em x 300cm; (2}8cm x 20em x 400cm; (3) 10cm x 20cm x 300em 





BRR SREP TR BO Hie ASE A Bh A SL IS TL SL BE — ATE LF RA), RA aE 





在 木材 资源 丰富 或 基 坑 宽度 较 大 ,以 及 权 架 式 支 撑 中 多 采用 咽 木 支 接 





分 为 有 企 口 与 无 企 口 两 种 形式 ,尺寸 一 般 为 :(1) 三 八 板 桩 (7,5em x 20cm);(2) 由 八 板 桩 (10om x 20cm) , HE 
FRERRA AA LEA RAD) 


RARE BREA IE RRE: HERRERA RENE SL Be TOKEA), RY LR Fe a ay 
SH 9 aR HE Cn IR dE Larssen 型 .美国 拉克 万 纳 Lack wanRa 型 等 钢板 桂 或 国产 的 类 似 产 品 ) 为 好 











常用 档 形 钢板 桩 规格 





| 单位 质量 | kgzom] 





17.83 
20.78 
24.55 
27.56 
31.29 








E AREALA AMRAH RREA I PH BLS tS PD ARXALI H, 1994 年 
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桥 基 境 支 述 构件 (2) 


铁 接 福 型 式 及 使 用 尺寸 参考 




















a EFA BASSO 


0 





ine SACRE BKE 其 中 套 管 长 度 坑 宽 需 


7 — 
选用 方式 用 铁 撑 柱 总 长 度 其 中 套 管 长 度 
{em) {cm} (cm} 


(cm) (cm) {em} 选用 方式 












100 70 35 单 头 240 210 150 双 头 
aT 

120 90 65 单 头 280 240 180 双 头 

150 | 120 65 双 头 300 270 240 特制 



































me] manamea [es] aw | 
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桥梁 工程 支撑 加 固形 式 (1) 


项 R i 用 D 


开 挖 较 大 基 坑 ,使 用 大 型 控 斤 机 械 施 工 而 不 能 设置 横 撑 
时 





FABRE A BE i AE SS RE EE 
时 (如 近 傍 建筑 影响 等 ) 


[LT rA ET 
P 
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桥梁 工程 支撑 加 固形 式 (2) 


适用 范 辕 


开 挖 宽度 较 大 的 苦 坑 , 当 部 分 放 坡 不 足 或 局 部 坡 脚 防 十 





1 -草包 或 
MS Si 
REL 
er he 


SE EAR AALS OS By BY CK E D A PE BB PE 





| ~ lak 
| (EX); 

2 - ft 
| A; 

| 3-#U8, 
4- 坑口 控 
tink 


X. 


基 坑 宽度 不 大 于 3m, Bit EEE KS | 


REDE | (或 切 角 互相 支承 ) 中 在 长 边 上 竖 回 林 及 机 摊 


A 


6 
| 
j 
j 


Rot 
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桥梁 工 程 支撑 加 固形 式 (3) 


1 - WE CRE 


基 坑 宽度 很 大 ,一 般 铁 撑 福 或 方 . 贺 木 无 法 使 用 ,可 改 | |， enna 


FAL — 9S SP LL . | 2-228; 
3 - 横 回 林 














多 : ， 1 ~ 人 字 支 撑 ; 
人 字形 支撑 | 。” 基 坑 宽度 较 大 , 且 需 保留 坑 面 ,坑内 有 大 的 工作 空间 Ko 2- EK; 
as | 3- TR 

















1-A RB e 
撑 ; 
八字 形 支撑 | 基 坑 宽度 大 ,需要 空间 工作 而 更 大 时 ie : ae 


#; 
~ Fitz 


wp ut ae 1- E i el 
io | lk (FARA); 
TFHER 基 坑 较 太 ,长 WWE A AK) RFR q - | ol 2- aR; 
x A 小 时 ,机 械 挖 气 常 感 不 便 , 须 防 碰 撞 评 不 安全 ) ary G RS 3- AR; 
$ iz ' ; 4- 对 前 撞 ; 
FR 5- 挡 板 
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喷射 混凝土 加 固 桥 基 坑 壁 








图 1 PHA ate 2 AREAS ia Se 


喷射 厚度 参考 (cm] 

有 少量 渗水 基 坑 有 大 量 渗水 基 坑 

He ee IE (SCI REAR AED 
YEL i 8-10 - 1S ~ 20( 加 较 多 的 术 桂 及 塞 草 和 并 
轻 亚 业 十 | | 





528 E) 
BRAŁ | | 5-8 f- 
DNA 5~8 i 8~ 10 























Wee aS ER BE JN LE REN, — UR PBA RAK .直径 在 10m AS. UL FUER E A EO Hf 
采用 。 其 优点 是 施工 进度 较 快 ,机 械 设备 简单 ,能 减少 大 量 因 放 坡 而 增加 的 土方 工程 量 。 

基 坑 开 控 尺寸 根据 开 挖 深度 , 基 袖 形状 及 地 质 条 件 次 定 。 不 论 基 础 形状 如 何 , 均 以 采用 圆 形 或 椭圆 形 基 坑 为 宜 ,以 使 坑 
BETS). WUE , 挖 土 深度 在 5m 以 内 , 亦 可 按 基础 的 矩形 开 挖 。 


对 土质 稳定 性 较 好 , 浴 水 量 很 少 的 基 坑 , 其 开 挖 界限 即 为 第 一 层 基础 的 尺寸 (如 图 |) , 悄 有 较 多 渗水 , 则 应 适当 加 大 { 考 
虚 四 周 集 水 淘 ) 尺 寸 ( 如 图 2 示意 )。 


TA E EAn EL BF AE HE 
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桥 基 施工 围 堰 (]) 


L RAMTEN ， 
施工 期 间 mE T 


最 高 水 位 ! | 











为 保持 主 航道 通航 MARA BEART 





卉 高 | 图 壤 高 度 应 高 出 施工 期 间 可 能 出 现 的 最 高 水 位 {包括 浪 高 }50 ~ 70em 
一 一 于 一 一 一 一 -一 一 


es PET ee et A ee Sete a ae Me ee ee ae Tee eae 


a EAR TOE AAR KH AKERS SE ETE) 


ie VE EH BE AAR Ch ak MDR 

















aE FEL A SBR wh ER Je EMR Uh, LES AK TA, ae, OS: I SE UL AER) 


om ee BAR SPAR BSD RRO FLAG ALOK AL EK .高潮 时 期 ,应 作 好 周密 防护 














TE FB Sabie Be AS RT Se A RE RP MRR Eom 
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桥 基 施工 围 卉 (2) 


2. 河 宽 限 制 上 下 游 围 堰 


[Je ee ELEELE Y 


H, 小 桥梁 爱 地 形 限制 ,为 维持 水 
流 与 正常 通航 ,临时 引 渠 。 


3. Rte Pasi Alte 





Ree T 


EAS BE, 为 防 
止 水 侵 , 施 工地 段 修建 临时 国王 。 
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桥 基 施工 转载 种 类 及 使 用 条 件 (1) 





BRIG, WAR 2-2.5m 


水 深 1.5m 以 内 、 流 速 0.5m/s 以 内 ,河床 土 水 深 3.0m 以 内 ,流速 1.5m/s 以 内 ， 
质 渗水 性 较 小 时 ,可 筑 土 图 堰 ( 坡 面 有 受 冲 刷 危 HR ERP RE BED AY, BY A Ee A 
险 时 ,外 坡 可 以 草皮 ER RAS). HE 

SHR ARTE RR SO, WF Hki HGEAPH LE, HE PRAA 
.后 应 进行 夯实 ; BURT AR EBA. aR aR Sab Jes J A SE, 尽量 堆 码 密实 整齐 ; 必 
应 予 清除 ; 筑 堰 时 由 上 游 开 始 向 下 游 合拢 。 要 时 可 由 潜水 配合 进行 ,并 整理 坡 脚 。 


图 名 1 桥 基 施工 围 墟 种 类 及 使 用 条 件 (1) ae] au 
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桥 基 施工 围 堰 种 类 及 使 用 条 件 (2) 


3. SAA ARE LE . RAT AR AE HE 


0 3~0.5m 








水 深 3~ 4m, 土质 河床 ， 打 人 单行 木板 水 深 达 4m 以 上 , 河床 土质 松软 , RH 
RFRA RE MA. 双 行 板 裤 并 在 临河 一 面 伐 土 加 强 稳定 。 

可 节省 部 分 筑 卉 用 圭 量 , 增加 打 拔 木板 板 桩 与 板 桩 之 间 应 尽量 严密 ， 沉 人 时 
桩 工作 量 , 由 于 支撑 关系 , 坑内 工作 面 尺 十 注意 防止 焉 和 斜 ,随时 校正 位 置 , 行 与 行 之 间 
加 大 。 用 金属 拉 系 拉 结 牢固 。 








桥 基 施 工 图 卉 种 类 及 使 用 条 件 (2) s| as-is | 
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it Hs i LR APR AAR HH (3) 


bees 


he) 
gt 


ann 


Cry 


Ds 


水 深 3~ 5m, 流 速 在 1.5m 以 上 ,可 用 木 水 深 4~ 5m, 流速 在 1.5~ 2.0m 左右 , 或 风 
EPA EAT Ee LR, WBA FATT FE AG ED BL (ÆA H 
TLA BI AEAS AE , BES ETE — EP 89 Ie} HEB TERIA BUA EE) 
距 为 1.0~ 1.5m, FR SFE A 1.5 ~ 2.0m, FATT Ha BOS TT, E1 80 ~ 120cm， 
FAS RR (HR) 8 THR, A 肉 装 卵石 或 石 块 , EKER ME, TESTE 
TERE. 之 间 ,以 铁丝 成 十 字形 连结 , 填 粘 土 墙 心 。 


A 桥 基 施 工 转 堰 种 类 及 使 用 条 件 (3) es] as- | 
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桥 基 施工 围 卉 种 类 及 使 用 条 件 (4) 


7. Fat oe Fe HB 8. 钢板 桩 的 接口 与 纠偏 


b. 沉 设 时 的 纠偏 


(TARE 区) 环形 接口 


E 


MAE itean] 


适用 于 水 流 较 深 ， 流 速 较 大 的 采用 定型 规格 的 钢板 桩 时 钢板 桩 的 沉 设 从 上 游 开 

应 特别 注意 接口 类 型 一 致 ， 否 始 向 下 游 合拢 ， 同 时 沉 设 要 

FER BREST AR RATE th 则 须 事先 加 以 焊接 转换 接口 形 求 具备 持 桩 夹板 以 利 导向 。 
可 成 为 结构 工程 的 组 成 部 分 各 以 利 式 。 吊 升 钢板 桩 时 ， 在 首先 
用 。 钢板 桩 与 钢板 桩 的 接口 须 对 正 接口 后 向 下 插 桩 ， 借 桩 
TREE B 连锁 紧密 ， 图 示 为 三 种 接口 形 PTC eee 

7 st, 施工 时 可 按 锅 板 桩 的 不 同 低 锤 昌 击 ， 注 意 随时 检查 纠 

口 严密 ,减少 和 各 免 渗 水 ,降低 排水 规格 、 类 型 进行 接口 。 偏 ， 一 般 可 用 手 棍 滑车 纠 


工作 量 。 Ee 
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Ae He Sait AK Ap E 





SFP ER Fab TKA Hh F ok Se AN BT AHA, Wi tS OR A et CER) Ae, BERS 
基 坑 不 积 水 , 就 必须 做 好 排水 工作 。 明 排水 法 是 指 从 基 坑 内 直接 排除 {用 泵 抽 除 ), 并 持续 至 基础 工程 完成 进行 回填 土 后 才 
停止。 

为 防止 地 面 水 流入 基 坑 , 一 般 在 坑口 吗 周 筑 截 水 土 堰 (可 利用 弃 士 作 土 十 ) , 井 将 抽出 水 引 开 。 在 坑内 基础 范围 外 设 排 
水 沟 和 集 水 并 ,每 隔 20~ 40m 设 一 个 , 井 的 直径 或 边 宽 一 般 为 多 ~ 8Dem, 深 新 可 为 80 ~ 100cm (PF 7K RRA RAT ,必须 保证 在 水 
HAR BARER) o 
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轻型 并 点 排水 系统 布置 





轻型 井 点 布置 如 上 图 所 示 ，、 系 由 带 
有 滤 管 的 井 点 管 和 集 水 总 管 等 所 组 成 的 
管 路 系统 与 水 泵 浦 系统 (IER RA 
真空 泵 等 )， 共 同 作用 工 隆 低 地 下 水 位 ， 
并 获得 广泛 采用 。 








井 点 降水 的 基本 原理 是 从 并 中 连续 
抽水 ， 使 井 周 图 的 地 下 水 位 下 降 而 形成 
降水 漏 半 。 当 多 井 同时 抽 汲 ， 便 形成 车 
Tth (降落 曲线 ) 的 互相 重 芭 ,从 
而 形成 大 面积 的 原 有 地 下 水 位 的 成 片 降 
低 。 施 工 降水 要 求 连续 抽 汲 ， 尊 使 降落 
曲线 保持 稳定 。 





轻型 井 点 排水 系统 布置 
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线 状 并 点 系统 降水 施工 平面 布置 





单 排 线 状 HR < 6m, 降 水 深度 不 超过 | SORA AE, de 
es = a óm BERK £720 部 分 


基 坑 平面 





Tete b baad) 


PHAR | Bi | SORE ARER] 
端 部 延伸 用 端 部 延 全 有 利于 提高 基 坑 两 端 降水 效果 








基 琉 端 部 并 点 转弯 设置 ,加 强 | 转弯 的 一 端 尽 可 能 应 布置 在 来 水 


降水 | 上 游 最 为 有 利 
f 








坑 宽 > 6m oh RYE i eA 根据 基 坑 宽度 . 降 深 要 求 和 土 的 条 
| ARR AE 6m KARRA | 件 未 确定 


A 线 状 井 点 系统 降水 施工 平面 布置 ae] Qs-23 
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单 排 、 双 排 及 二 级 并 点 高 程 布置 


布置 简 图 





单 排 井 点 降落 曲线 一 般 可 按 i= 1/3- 1/5 布置 ,; 值 初期 陡 峻 ,后 
PES REENT 1710, 视 水 文 节 质 和 抽水 时 间 等 因素 而 异 。、 
图 示 HAG6~ 7m{f 井 管 长 度 ) , 滤 管 长 为 1.0-~ 1.2m 





-51m 











当 基 坑 宽度 > 6.0m, ARERR > 6m 即 须 考虑 双 排 井 点 布置 ;对 
BRR AB ORAA .从 角形 ) 基 坑 多 取 环 圈 井 点 。 此 类 布置 ， 
| 均 可 按 坡 降 =:1z10 人 估计, 并 作 校 核 





当 采 用 一 级 轻 增 并 点 降水 深度 不 能 满足 设计 要 求 时 ,可 壮 虑 其 它 
， 降 水 技术 措施 (如 降低 集 水 总 管 高 度 或 以 “二 并 "配合 等 ), 扩 大 一 级 
并 点 降水 深度 , 倘 仍 不 能 确保 配合 , 则 必须 布置 二 级 井 点 或 改 用 喷 
射 并 点 

图 示 :1 - 一 级 并 点 ;2- SA 
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环 园 并 点 系统 降水 施工 平面 布置 


序 号 布置 简 图 


环 圈 受 到 场地 或 浅 基 础 等 影 | ”根据 施工 状况 及 施工 要 求 ,采取 
响 不 能 封闭 时 可 用 半 环 ,并 酌 予 | 半 环 形 ,延长 部 分 取 B/2( BRE 
延长 FY), AUREA A 





FER AGEN WE ERAN, SE 

基 坑 宽度 < 40m 的 环 阐 井 点 | 水 总 管 分 向 流入 水 泵 浦 设备 ,避免 
降水 ERM SOK 1/45 距离 四 角 六 点 
| 间距 加 密 








HEAK > 100 ~ 120m at i 

基 坑 宽度 > 40m 设置 大 型 环 | ERI, EAR; SRE > 40m ,应 
图 井 点 降水 考虑 地 质 条 件 和 降 深 要 求 设 中 间 
井 点 
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无 压 并 点 系统 涌水 量 计 算 


项 + & 8 B 


Q— HMK Cm /d) 

K-88 RR m'/d) 

H—— KEE (mn) 

一 一 抽水 影响 半径 (mm) 

5 一 一 水 位 降低 值 Lm) 

r—— aiem) 

so BEA IAB AB AE £8 m), tT E 
坑 : 当 其 长 嘉 比 不 天 于 5 时 ,可 
作为 一 个 假想 半径 为 co WA 

0 =1.366K QE- 53)3 井 , 由 下 式 得 : 


lgR — lgxo a= F 
ozal 
x 


下 一 基 坑 的 平面 面积 (wi) 
z— Aa 


R=1.955 v HK" 除 摘 水 试验 外 , 员 秆 亦 可 用 本 式 进 行 计 
at R29 /HK* 算 


A OH 





| 





SERE iL BH BH 


环 
图 
井 
i 
水 
a 





ad 





HARRER m) KBR A, 
如 本 表 所 列 ; 其 余 代 号 如 图 示 


SMe R 








4 Fp OP 
| TTT 
不 各 水 展 
中 AS + 了 | 0.2 0.3 0.5 0.8 
Hy 1.3( 9’ + L) 1.5(S' + L) 1.7(8' L) 1.85(5' + L) 


ER cil FA oH 
Hn A 











E 








无 压 并 点 系统 涌水 量 计 算 
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承 压 间 点 系统 涌水 量 计算 


项 A 


上 一 一 渗透 系数 {oid) 

及 一 一 抽水 影响 半径 (m) 
x0 一 一 基 坑 的 假想 半径 (im) 
机 一 一 承 压 含水 层 厚度 (im) 
5 一 一 水 位 降低 值 (m) 














FERE HI PA Fel 
AHI SST HE 





| 








M'S 
lgR -lgo 


M_ /2M-1 
V sy M 


Q=2.73K 





代号 同 前 





SHE at FA 
Hm St BS SIM 2 i 











| 


« TP KY m/dit ant mestt UK R=575./ BK 





ARAB HP rd AR SEH ak BL 
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喷射 井上 点 的 工作 原理 及 技术 参数 









BY - 2.5 
fan- 2.5) 


HEREA 60m(L/s) 8 











作 | 当 全 扬程 为 80m{L/s)| 9.3 4.1 1.4 | 
L 


妆 全 扬程 为 100mfLxs) 10 4.6 1.8 











当 工作 水 握 逢 高度; T 











60m Lrs) 


88~6.4 | 4-2.9 | 1.3-1 
$h 13 ~ 19.5m 





pe 





Co EE 


























Ee 80m(L/s} 
“a K 10.5-7.5| 4.5-3.3] 1.5~ 1.1 
VY 17.5 ~ 26m | 
w 100mí L/s} 
, fe et ， il-~8 §.1~3.6| 1.8-~1.3 
22 ~ 32.5m 
= | 


拓 应 的 渗透 系数 K(m/d) | 20-50 8~10 0.1-5 


iE ca, SAUD HS AR ES W a- 4 A 9l. Gam ( din hE OK 
HA, -2.5 BM -2BHEMTATHRL AAA Taha s 
#2ELEMRKML, 
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喷射 扬 水 器 特性 


号 射 扬 水 器 特性 





ne 


oe 














6.29 








、【 向 上 流动 } 
工作 水 
《向 下 流动 ) 

矿 射 井 点 用 高 压 水 泵 可 采取 统一 产品 的 事 级 高 薄 AOR, RBH 


尺寸 单位 :mm 
RHE , 吸 程 从 产品 样本 选用 ,类 型 较 多 ,如 DADA. TSW 等 。 
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井 点 滤 管 











1. ATEREA RETR, 具有 球 阐 装置 的 
可 用 以 直接 溃 孔 沉 设 ; 当 滤 管 无 球 疮 装置 时 , 则 利用 冲 射 
工具 一 一 冲 管 溃 孔 , 拔 出 冲 管 后 , 随即 插入 基点 , 并 紧 接 
填充 砂 填 层 ，; 

2. 无 论 采 用 何 种 沉 设 方法 ,都 应 注意 垂直 冲 孔 ， 坚 
HHAH ARRERA); 

3. 冲 孔 时 所 用 水 压力 ， 根 据 芋 质 不 同 可 经 试验 确 
定 ,通常 情况 下 ,一 般 按 了 下列 范围 采用 ， 
采用 压力 ( MPa] 
BRAKE +t WERE) 





| BAe EWR Rt) 








HP PLE 


4. FILKA, 一般 以 不 小 于 25em 直径 为 合格 , 过 涉 则 
填 砂 不 足 ,影响 降水 效果 ; 

5. ROSA PR, FIBRE be l- 1.5m 高 
产 , 再 以 粘土 封闭 至 地 面 ,以 防 漏 气 ; 

6. 粉 砂 寸 壤 和 含有 大 量 粘 性 土 粒 , 应 有 较 厚 的 填 甸 层 ， 
其 直径 至 少 记 有 25cm 左右 的 十 砂 断面 ; 

7. 对 于 粘土 含量 少 而 细 砂 含量 占 主要 的 渗透 系数 在 
Smd 以上, WU Beh, 一 般 不 应 小 于 20cm 的 直径 ; 
只 有 在 渗透 系数 天 > 10m/d, 则 可 不 填 厂 ; 

8. 并 点 系统 安装 要 求 严密 ,防止 潮气 。 一 般 应 保证 真空 计 
的 读数 不 低 于 600, 以 使 降 深 符合 要 求 , 真 空 度 与 降 深 关 系 ; 


£123 FE (kPa) 
降水 深度 Cm) 

9. 如 封闭 全 部 并 点 蛮 连 管 上 的 “开关 ”, RRR 
在 低 真 室 ， 则 与 泵 有 关 ， 应 检验 各 连 楼 部 分 消除 或 调换 配 
件 ,使 真空 度 符合 要 求 ; 

10. 再 逐 并 检查 有 无 漏 气 , 确保 管 路 系统 无 漏 气 情 况 进 
ITAR: 

11. 运转 正常 后 ,投入 正常 使 用 。 KERMA IE E 
HH” 应 不 断 地 连续 抽 汲 ,从 而 确保 滤 网 管 不 被 堵塞 , HR 
持 稳 定 的 降落 曲线 , 降低 好 而 沉降 影响 。 此 外 , 尤 应 加 强 运 
转 中 的 经 常 检查 维护 。 
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HARK RRS 











H-E SL FB KH aE AT i, JZ 0.080 ~ 0.087MPa 的 真空 度 UREE RAE. KERR SHR 
轻型 井 点 降水 完全 一 致 。 用 射流 泵 代 兰 真空 泵 可 使 结构 简单 ,制造 方便 ,体积 小 ,重量 轻 ,转移 便捷 ,在 中 ,小 型 工程 施 中 常 
被 采用 。 


BA Bit Se SP at Be 
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射流 器 的 构造 及 技术 性 能 





射流 泰 的 运转 原理 是 ， 启动 离心 菜 ， 将 循 
环 水 箱 的 水 通过 射流 器 形成 真空 度 , 使 地 下 水 
从 过 滤 管 中 上 升 , 吸 人 射流 器 的 喉 管 与 工作 水 
相 混合 。 混 合 水 经 扩散 管 晓 人 循环 水 箱 ,， 供 离 
心 泵 使 用 , 竹 环 周转 ,多 余 的 水 由 游 水管 排出 








名 称 性 能 
TRKE mwh) 45 
EE mh) 3( 最 大 降水 深度 时 } 


FE OG ER Set BES (mm) _ _ BRAS EB (kPa) 98.7 
10.03 * 


名 称 
W E {mm} 
哈 管 直径 (mm) 











最 大 降水 深度 (m) 
正常 降水 深度 (m) 6 ~ 8t 随 井 点 管 多 少 而 异 ) 


A A ALE (kW) 7 
井 点 等 数量 ( 根 ) 
0.05-0.25 EKEK E m) 


奔跑 直径 与 喉 管 直径 之 比 
REKE mm) 


喷嘴 锥 角 
FRA 
工作 水 压力 (MPa) 
* ， 仅 为 理论 数据 ,实际 由 于 管道 曲折 摩 朋 水 头 损 朱 RARES EERE EH- RREK, 
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5 基 坑 施工 


管 井 井 点 法 降水 施工 





hu 


-一 一 am 一 


E 
: 
Š 


EMERE ERRARE A 5~ 7m, 或 更 深 些 , 视 地 下 
如 用 套 管 法 时 ,不 宜 小 于 Imo 


+ 


管 并 并 管 的 埋设 深度 ,根据 渗水 量 而 定 , 在 桥 台 基 坑 外 围 每 一 
水 位 采用 。 井 管 距离 基 坑 边 要 求 : 当 用 冲击 销 时 ,有 泥 桨 护 壁 者 为 1 ~ 1.5m 
抽 汲 降水 系 每 一 管 并 单独 用 一 台 水 泵 ,不 断 抽水 降低 地 下 水 位 。 
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电 渗 并 点 法 降水 施工 





TITTIES TRIG A TE 
v 


-raeg 


SE AURA TE TE WRAK, EPAR K< 0. lmyd( 一 般 为 0.1~ 0.002m/d) ER TF , OT AE HF RA e EHE 
下 水 位 。 

电 渗 井上 点 是 利用 轻型 并 点 一 排 井 点 管 为 限 电 极 , 另 一 排 钢管 (%30 ~ $75) A ($ 20mm 左右 ) 作 为 阳 电 极 ( 可 用 射 水 
HHA), 阴 、 阳 电极 的 数量 相等 , 但 二 者 交错 排列 ( 风 上 列 图 示 】 ,阳极 顶部 出 土 约 20cm ~ 40cem， 底 部 深 于 井 点 滤 管 底下 
0.5m。 各 阳极 用 $10mm 左右 电线 连接 ,阴极 除 有 和 集 水 总 管 连接 作用 外 , 仍 宜 用 电线 连接 为 好 ( 因 总 管 连接 处 有 磁漆 麻 丝 等 电 
阻 加 大 )。 然 后 再 用 电线 将 阴 、 阳 极 分 别 连 接 到 直流 发 电机 { 可 用 直流 电焊 机 代替 ) 的 相应 电极 上 。 

电压 一 般 为 0 ~ 60V, 超 过 100V 应 有 防护 措施 ,不 允许 200V 以 上 的 电压 ,以 防 触 电 事故 的 产生 .电极 间 每 单位 面积 (m9 
上 的 电流 强度 ,在 粘土 中 以 0.5~ 20A 为 宜 , 亚 砂 土 ( 粘 质 砂 土 ) 中 应 较 低 ,以 防止 电极 四 周 的 土 发 热 或 脱水 开裂 。 基 坑 急 深 ， 
电流 应 傅 强 。 

由 于 贿 、 阳 两 电极 分 别 通 以 正人 灸 直 流 电 以 后 , 则 土 粒 向 阳极 称 动 (电泳 ), 水 分 子 向 阴极 移动 { 电 滩 ) ,加 速 土 中 水 分 流 人 
井 点 滤 管 中 去 ,由 并 点 水 泵 浦 系 统 抽 汲 , 降 低地 下 水 位 。 


电 滩 并 点 法 降水 施工 
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砂 桩 振动 成 桩 法 (1) 





ERMA AAT ESL ,移动 式 打桩 机 架 , 下 映 装 有 活 准 桩 蒜 的 桩 管 和 装 硝 料 斗 等 。 
成 桩 工序 : 


(1} 桩 靳 闭合 , 桩 管 垂直 就 位 ; 

(2) 将 桩 管 沉 入 规定 深度 的 土 层 中 ; 

(3) 将 料 斗 插入 桩 管 半 口 ,交管 内 灌 砂 ; 

{4) 边 振动 边 拨 出 桩 管 至 地 面 ; 

(DERE So0em , 停 拔 继 振 20s, 如 此 重复 进行 直至 桩 管 拔 出 地 面 。 
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砂 桩 振动 成 桩 法 (2) 


(a) 重 复 压 拨 管 成 柱 (4) 下 端 有 特殊 构造 的 社 管 (  ) AM EAN ie BE A 9 E E 
RELF: 
(1) 桩 管 垂 直 就 位 ; 


2) 将 桩 管 沉 人 到 土 层 中 规定 的 深度 ,如 柑 管 下 沉 速度 很 慢 , 可 利用 桩 管 下 端 喷 蟒 射 水 加 速 下 沉 ; 
) 按 规定 灌 砂 量 用 料 向 桩 管内 灌 砂 ; 


3 
4 按 规 定 的 拨 起 高 度 找 起 柱 管 , 拔 起 桩 管 时 向 桂 管内 送 入 压缩 空气 , 使 砂 容易 排出 管 外 , 桩 管 拔 起 后 核定 砂 的 排出 情 


( 
( 
{ 


(5) 按 规定 的 压 下 高 度 下 压 桩 管 ,使 落 进 桩 孔 内 的 砂 压 实 ,重复 进行 (3) ~ (5) 工 序 , 直 至 桩 管 拔 出 地 面 。 
桩 管 拔 起 到 规定 高 度 后 ,可 用 测 锤 量 测 砂 面 在 桩 管内 的 位 置 ,以 确定 砂 的 排出 率 ( 见 上 图 )。 
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砂 桩 冲击 单 管 成 桩 法 


(2) . (3) 


主要 机具 :蒸汽 打 柑 和 机 或 柴油 打桩 机 .下 端 带 有 活 办 钢 制 桩 勒 (或 预制 钢筋 混凝土 锥 形 柱 尖 ) 的 桩 管 和 装 砂 料 斗 等 。 

成 桩 工序 ;: 

CRRA A WEEER; 

(DARA AL PEAERE ; 

© (3) 用 料 斗 灌 砂 , 量 大 时 可 分 二 次 进行 。 第 一 次 灌 和 人 2/3, a AAR 1/3; 

{4) 按 规定 速度 从 土 中 接 出 桩 管 。 
注意 砂 桩 桩 身 的 连续 性 ,保持 -一 定 的 拨 出 桩 管 的 速度 。 根 据 试 验 ,在 一 般 土 质 条 件 下 , 拨 管 速度 可 为 1.5~ 3.0mmin; 
砂 桂 直径 应 符合 设计 要 求 。 必 要 时 , 须 在 原 位 至 下 沉 桩 管 浇 砂 ( 复 打 ) ,或 在 近 旁 加 桩 (加 打 一 根 砂 桩 ) 。 
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砂 柱 冲击 双 营 成 柱 法 





(2) 


主要 机 具 : 蒸 汽 打 桩 机 或 柴油 打桩 机 Ja RB BL JER Sn FE eS (ET AEE) PE PL LE 

成 桩 工序 : 

(DES EAR; (2) 锤 击 内 管 和 外 管 , 沉 人 至 规定 深度 ; GREAT, MEARE, (4) RIARSLE AE 
上 上 , 披 起 处 管 至 与 内 管 底面 齐 平 ; (5) 锤 击 内 管 和 外 管 将 砂 压 实 ; (6) 拨 起 内 管 ,向 外 管内 灌 砂 ; (7] 重 复 进 行 (4) ~ (6) 工 序 , 直 
至 桩 管 拔 出 地 面 。 

注意 进行 工序 (5) 时 , 按 贯 人 度 控 制 质量 , 妆 保 证 性 身 连续 性 、 密 实 性 及 其 周围 土 层 术 密 后 的 均匀 性 。 


Bb BE rhi TE EIR 
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砂 并 加 载 预 压 法 


MEE (OAS OSm) 








UHRA FLERE TEE 


在 抉择 砂 并 法 排水 加 固 地 基 时 , BER URE ERS. MERA ( 原 已 压 密 稳定 的 最 大 压力 ) 已 超过 设计 
堆 载 的 压力 值 时 ,加 载 就 不 可 能 产生 超 静 水 庄 力 , 砂 并 即 无 排水 效果 ; 如 先期 固 结 压力 值 达到 加 载 值 的 一 部 分 时 , WERE 
该 部 分 作用 下 砂 并 亦 无 排水 效果 。 ， 

对 于 灵敏 度 高 的 软 十 采用 砂 井 法 时 ,要 注意 其 融 变 性 ,特别 是 采用 封底 钢管 冲击 法 {或 振动 法 ) 施 工时 , 土 体 结构 受 机 械 
扰动 而 破坏 , 打 井 后 短期 内 反 会 使 强度 降低 。 
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砂 井 布置 


正方 形 排列 正三 角形 (梅花 形 ) 排 列 正方 形 排列 ， 每 个 砂 井 的 影响 范围 为 一 个 
正方 形 ; 正三 角 排 列 每 个 砂 井 影响 范围 为 一 个 
正六 边 形 ， 

WHA RAE; 


BH AE — RN 30 ~ 40cm。 护 管 硝 井 直径 可 小 到 15cm, BR WH BEA hl 7 ~ 12m, 

Hb H+ Te] BE AR TAB SS ROZERA, AAR RE BAR, HAAR SIR TE et . 软 
土 灵 敏 度 ,施工 期 限 等 有 密切 的 关系 。 玲 荷 大 ,地 基 土 固 结 系数 小 或 施工 期 限 短 时 采用 较 小 井 距 。 砂 井 间距 一 般 为 砂 井上 直径 
的 56~10 入 ,常用 2~ 4m, 

根据 软 土 层 的 厚度 ,荷载 大 小 和 工程 要 求 而 定 。 

破 井 不 一 定 都 要 穿 过 整个 软 土 层 , 但 当 软 土 层 不 厚 、 底 部 有 透水 层 时 , 砂 井 应 尽 可 能 穿 透 软 土 层 ; LBM Rt 
夹 有 砂 层 时 ,有 否 必要 将 砂 井 穿 透 软 士 层 应 按 工 程 要 求 和 土质 条 件 等 具体 情况 确定 。 

按 称 定性 控制 的 工程 , 砂 井深 度 应 通过 稳定 分 析 确 定 , 砂 并 长 度 应 大 于 最 危险 滑动 面 的 深 上 度 。 

按 沉降 控制 的 工程 , 砂 井 长 度 可 以 压 载 后 的 沉降 量 满足 下 部 建筑 容许 的 沉降 量 来 确定 。 

砂 井 长 度 ,一 般 为 10 ~ 20m。 

砂 井 顶部 铺设 砂 垫 层 , 作 为 良好 的 排水 通 遭 ,并 与 各 厂 井 通 连 ,从 而 将 水 排 至 场地 以 外 。 

硝 垫 层 的 宽度 应 大 于 堆 荷 或 建筑 物 的 底 宽 , 并 伸 出 矿井 区 外 边线 2 售 砂 井 的 直径 。 施工 过 程 应 保持 执 层 椒 爱 扰动 ,铺设 
平整 , 垫 层 用 砂 要 求 与 砂 井 用 硝 相 同 , 垫 层 铺 厂 厚度 一 般 为 50em 左右 ,水 下 施工 时 一 般 为 Im 左右 。 
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HELER ARE ERI) 


(i) 2) (3) 


EBMLES: QAR EAR CERKAK, AREA 25 ~ 35t/h ,压力 为 1000kPa 的 水 泵 ) 、 射 水 管 {由 管 体 , 中 
心 管 . 环 刀 、 射 水 嘴 等 组 成 ) .卷扬机 和 冲击 机 具 以 及 可 移动 的 承重 车 架 等 。 

成 井 工 序 : 

(1) 套 管 就 位 ; (2) 由 套 管内 的 射 水 管 进行 射 水 ; (3) 射 水 时 套 管 缓慢 下 沉 ; (4) 套 管 下 沉 到 规定 位 置 后 上 下 移动 射 水 管 ， 
使 套 管内 的 土 充 分 排出 ;{(5) 向 套 管内 灌 秦 ;( 印 拔 出 套 管 形成 砂 井 。 


四 砂 井 施工 ( 套 管 射 水 排 土 成 井 法 ) ee] as | 
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砂 并 施工 ( 套 管 施 打 法 成 并 施工 ) 


KM2 - 12000A 型 振动 机 技术 参数 
A 
名 称 技术 参数 


全 心力 中 120kN+em 
振动 数 510 r/min 
ERÄ | MORN 
空转 时 振幅 7 22.1mm 
EPEE DE E 63.02m/s* 
电动 机 输出 功率 90kW 

we eae SR 300kN 

a oe FE BS BR 8100N/em_ 
fie ah PLE Bt 5600kp 









































主要 施工 设备 : AIT RARI CORR HERE, ety OLE a rh ee PL OS È 
门 ; 或 采用 振动 打桩 机 组 ) CT PH 8 Beeb HE KEI 0.5~ 1.0m 确定 ) , E TB Ne RE E PE 
WELLE: C1) 套 管 就 位 , TRIREME OLT ER) PNY, ARE; (2) Fb dr i He A HHP LER ; 
(3) FBS eR BLA ES; (4) (5) ALTE ORES A GK A ss SURES PEREAT ST, WG HR 
ARACE ROKA T AAR). Ee OE , BR a Et PP i os) (OR OR 


后 , 砂 井 形 成 。 








By F He A hE 


EDAM yE AHEM 1 , RE 
着 钢管 下 沉 WEE, 由 规定 深度 
HERES Im 左右 , 活 辩 开 ， 直 
至 整个 钢管 拨 出 形成 砂 并 。 








使 用 固定 式 预 制 混交 土 桩 就 
时 , 先 将 桂 鞭 装 在 钢管 底 端 打 人 土 
H, EMERE, FAW, Wi 
动 边 氢 管 ,整个 管 身 拔 出 后 ,形成 
FE, BEML AA EP 

















Berea te 
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塑料 板 排水 板 施 工法 
插 板 机 和 作业 工序 


准备 


ENRE 


于 入 管 村 
A 


TER AR PRA HIRIRA EREA. E 切断 塑料 板 , 移动 
塑料 排水 板 , 并 在 塑料 管 (连同 塑料 板 ) 插 入 时 由 于 土 对 钢 靳 的 阻 ”” 插 板 机 至 下 -个 并 位 
SORES AM 地 基 至 规定 深度 力 , 可 使 塑料 板 留 在 土 。 ”继续 下 一 个 循环 作业 

中 








5 基 坑 施工 * 327: 


挡 板 机 规格 与 技术 性 能 


EATER 


boo 6-0 44 4 
SPB -1 系列 型 截面 示意 图 O04 09449406 G99 














RER T 








Ek ma) i WIE 350kN/m? 











复合 体 抗 拉 强 座 {kNZ10cm) . . SEAR 10% WT 





BAR ERC % ) FLJ H kKN/100m 


每 着 长 度 (m) 











改 板 以 高 压 此 乙 烯 为 原料 , 滤 套 以 上 工 汪 合 物 为 原料 组 装 丽 成 。 国 外 塑料 排水 板 类 型 不 一 ,上 
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预制 钢筋 混凝土 方 柱 构 造 


4 
a S _ 4 lea | 


-一 一 ~ 























预制 预 应 力 混凝土 方 桩 构造 (em) 
la MEE; O GAEB A Mi: Co) oD 
-ARA 2 A Aa ~ 6 A- 66 REA 
注 :n AMHER 





lnetn "cm 


1 -一 -- 一 一 


niu / 
a 





























ab Se BR Fe a A 





20.235) 


to 


| 
-mt 





预制 


钢筋 混凝土 方 桩 结构 


基 坑 施工 
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fa lt) 





下 ET 




















说 明 

1. 图 中 尺 TRG AE mm 为 单位 
外 ,其 余 均 以 cm 为 单位 ; 
2. 主 筋 保护 层 为 Sem。 


KE 


编号 钢筋 示意 图 (m) 





0.222 





0.222 











0.222 
0.222 
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预制 钢筋 混凝土 圆柱 构造 




































DoR IME 
at 
H -4 „haldi Fey pas E-E kiisi ena RARE. : 
| a Prk a pet ca 3 
| 四 ' id te D 
FARLA MER seams aa s 地 面 标语 maanen ki io 
oe i 2 E e, 风 “a - Y mr 
; r "AAA EET TE es 
4 上 Jr- 
hat = pee: z 
1 
be $ 
EH | lg 
z% 1 nH 
b E = a 
neat 图 : fei, 
[= to T 
EH) la, S a ‘© 
he Fe ° a 
Cre i = 2 
=a 二 g RIE “ay 
Pt ， ai 
HEE F 
“eg = 
He} V 
ks à 
t-i, ÀL 












» “说 H 
ito SH REGBAR EREIN (mm) 1. RA | BGR DSH ASL, TARP E4303 型 。 
2. FAREREI, WACTER, 
说 明 WAE TFAA EA PIEREK, 可 将 钢筋 敌 酌 量 缩短 , 但 不 
1. 混凝土 为 C30 级 ,钢筋 为 工 级 钢筋 ,吊环 不 冷 拉 。 EEF 2/3 HK. 
2.O8 RG MM RRR BRP. 3. BL ARMEER., 
3. 附 沉 桩 示意 图 。 








预制 钢筋 混凝土 图 桩 构造 
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FA Hi) HE HE HU ZS HY 
Vig x go BREE ETS 


sh HA y 
KE N AGLIS) 
foo a EEE OA | 3751273) 


PRRI 人 个 1 均 布 


BSTR 
PEE 


LU 


PSIA wy 





TAN 354 220 


ASSMANN 
myr 


MEDRE LEHRE (mm) 
(a) JP IEE PERI: (OSE IP AREI ; ie PEI TEE AE D E GE L E 
说 明 ;1. TC PEPEE G A Pe e AN ae ee D A E , 
2. APEL A BAERNDE FA EE AE OI h PN EE. 
3. PALL ERA ee et: BEAT -4 上 .和 砂 屋 ， 


4. WSR AD BAT $550 AE TRS AR 二 通用 于 ado 管 性 . 

















RARR LHE 
(a EREA RE AU AERE: (0AE RRRA RA; Ce) ERE R RAR R E 
I-AR; 2- ML 3 — SPR 
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预 应 力 混凝土 管 社 管 
































ve en 
预 应 办 王 荫 1132) |; MIRR (5) Sooma 
AZURA ARAETA RBE $0) o URARTE AD EIRA 50) y3 
d- Xm Om RK LN teim E Oem =r a af 
te} 





MME CLORE 
= = 





























Saman i ; i SB PEA 
0 一 | BEER UIN BEER | 一 en 
ayan REAR Ay S0y 。 E MAA MOE SB TEL FE AL why by 

- _ a fama Wi 


UF 





= 

















= ---- 








_ 


预 应力 混 凝 土管 桩 管 节 结构 {mm) 
bee) FOAL TUA A RO TRE HEF RERE TE RL A RE LIE OR A) 
don EB SDE 5 dF Nd AR Et 





Tit RRE EAE E i th t | asso | 
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A fig HBR HE TA A] A HE HK 





a 


混凝土 管 桩 堆放 
L- MELE EL 2- ASS 利 木 


CH ROX jem > 


FA 


él 


a EE 


NN 


EE EEA: (al Te SA Se 
(a) KR ER: 1-58 LEA 2 — 38 Gea 3 - Ta 4 - RR: 
1-012 ARGH; 2- KR 3 - ERRA- RTS- TEA, 5 — HAN 6 — MRK 7 - BHR 8- RER: 9 - 错 钉 
6~ 拼 条 ;7 - Mi 8 - 隔离 层 ;93- 底 械 板 
(6) HERES 
1 - ieee HE AK 52 - 短 夹 本 ;3 - M12 ME; 
4- WER: S- 2-6-7 - AE 





A SH AR LE LAE T h GE A SH ag] assi 
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预 应 力 混凝土 管 柱 的 规格 技术 参数 


预 应 力 混凝土 管 桩 技术 数据 


$400 - 80 $550 ~ 100 


外 径 (起 ) 
内 径 ( d,) 
主 筋 中 心 线 国 
局 直径 ( a,) 


‘Pat BB (mm) 





混凝土 强度 ( Ra) MPa) 





预 应 力主 盘 


螺旋 盘 











MEHN) 


Aam Fé itt 37 (MPa) 








轴 心 抗 压力 {EN) 
结构 设计 极限 荷载 FAAN m) 
24 25 2546 kN my) 








标准 节 长 {m) 
i BEC) 
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钢筋 混凝土 社 的 连接 





























钢筋 混凝土 方 桩 法 兰 盘 连接 
(aed; (6) T- Ee 
1 -纵向 卡 网 盘 ;2- Bh SEAT BN 3 -法 兰 盐 加 绕 肋 4- 连接 螺栓 ;5 RTL 8 - 石棉 地 


















z7] 
D 
1 A a | 
站 
二 N-AMAS at 
| a a FaN] ME 
acd K 


1h) 






钢板 连接 示例 {mm) 
预 应 力 混凝土 贺 相 法 兰 盘 连 接 被 请 砂 桨 锚 接 连接 
L-E- 连接 螺栓 ;3- 管 性 :4- 种 腐 蚀 填 料 ( 填 满 ) ; (a) EWE hE WE 
5- SAFE TREMER; 6- RM 7 EM L- 7; 2~ M- 锚 筋 ,4- HTL 5 - 钢筋 网 






8- 防 腐蚀 填料 ;9 - 钢筋 壤 粗 头 0-H 
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A Ah LAE ETE 





























钢筋 混凝土 或 预 应 力 混 凝 土 桩 接 桩 的 连接 方法 ,一 般 采 用 : 
(了 法 兰 盘 连 搂 法 一 MLER SR OIH. BHE, EP BK = SL BABAR OT EF RHE F ARR 
栓 ,对 称 旋 紧 。 符 侣 要求 后 将 螺 帽 点 焊 男 定 ( 若 用 高 强 螺栓 ,可 不 必 点 焊 ) ERA RM 

(2) 钢 板 连接 法 一 一 适用 于 方 桩 或 钢管 桩 。 接 桩 时 将 上 节 桩 对 准 已 沉 入 的 下 节 桩 ,使 接头 钢板 或 角钢 密切 接触 。 符合 要 


求 后 ,对 上 下 钢板 或 角钢 先行 点 焊 固定 SRR. 








5 基 坑 施 于 “337 。 


Ay Hk Sh -h HE FL, 40] 1G BAL a Ar R GE He 











硫磺 砂浆 (胶泥 连接 法 一 一 上 节 桩 的 下 端 { 连 接 面 ) 伸 出 4 根 钢 筋 ( 插 筋 ), 其 直径 与 主 筋 相同 , 长度 为 其 直径 的 10~ 20 
倍 ( 静 力 压 桩 时 可 采用 低 限 10 倍 ,用 锤 击 沉 性 时 采用 16~ 20 倍 )。 下 节 桩 的 顶端 (连接 面 } 在 制 桩 时 , 预 留 4 个 螺纹 形 直 孔 , 平 
面 上 的 位 置 与 上 节 桩 展 庙 的 捅 筋 位 置 相对 应 , 孔 深 大 于 伸 出 钢筋 约 5cm, 螺 纹 孔 的 孔径 为 插 筋 的 2.5 信 ,施工 时 ,当下 节 桩 沉 
A ŠIH Im 时 , 帅 起 上 节 桩 并 将 钢筋 播 人 再 提起 约 20cm{ 试 插 针 误 后 } ,将 硫磺 砂浆 洪 入 孔 内 ,然后 慢 慢 地 落下 上 节 桩 。 经 
过 lOmin 左右 ,他 兹 固 结 硬化 , 接 桩 完成 。 图 中 :a 的 长 度 对 40em x 40em 及 45cm x 45em 的 桩 可 用 35cm, 50em x 50cm 的 柱 , 可 











FA 40cm. 





图 名 | APERTURE OR ieee ES] asss | 
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方 柱 锤 击 沉 桩 有 钢 避 硫 磺 砂 菜 连 接 


A FB ECA ANE RHR EB mal as-s6 | 





静 力 压 方 柱 播 桩 法 硫磺 砂浆 连接 





58 - 11K) 


f 


Tie 





对 于 静 力 压 桩 接头 处 的 构造 如 左 图 所 示 , BE AE 
有 所 简化 , 其 插 盘 直径 与 主 筋 同 ,也 可 用 $22mm, EKE 
可 为 220mm。 
图 中 :1 一 一 #250mm 空心 ; 
2 一 一 主 筋 ; 
3 一 一 猎 筋 ; 
4 一 一 $8mm SR BE AG EE FS 100mm ,总 高 400mm; 
5——4¢ 50mm 螺纹 孔 深 ,250mm 
6 一 空心 封 头 厚 90mm 素 混凝土 块 。 












BARA EE BERRY RE 
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BERET RA ik 


材料 配方 


硫 矿 :水 泥 : 细 砂 :780 R 
硫 橡胶 


配 比 (质量 比 } 


44:11:(44 ~ 43):(1 ~ 2) 








HA GRR GRE: 
780: THR 


60:5: (34.5 ~ 34}: (0.5 
=1) 





Bie: A ER Ze 


60:37:33 











BU: KE ae A 





37:012 ~ 24):(37 ~ 55):1 
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锤 击 沉 桩 桩 架 高 度 要 求 


i 桩 架 所 需 高 度 : 
rs | HEAR = 桩 长 + +E + 0.5 


e ( 余 裕 高 ) 
均 以 m 计 ， 如 送 桩 要 在 吊 桩 时 面 定 在 糙 头 上 
者 ,还 应 再 如 送 桩 占有 的 高 度 。 


长 


f= ASE 
Ta 水 上 浮 式 打桩 架 所 需 高 度 ， 

| 一 WEBE = 桩 长 + 镶 长 + 滑车 占有 高 度 - 水深 
_ 桩 架 底 至 水 面 高 度 

桩 长 应 包括 桩 身 、 桩 尖 和 桩 头 预 留 钢筋 三 部 分 
长 度 ; 水 深 一 般 应 根据 最 低潮 位 或 最 低 水 位 计算 , 否 
则 , 当 水 位 不 够 时 就 要 停 待 。 

注意 ; 按 计 算 高 度 , 须 另 加 0. Sm 余 裕 高 ; 如 送 桩 要 
在 员 桂 时 固定 于 桩 头 上 ,还 应 再 加 送 桩 占有 的 高 度 。 


HRS 
Jct OER CBT 
wise 2K EMR I 
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EREKE 
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电动 振动 福 锤 构造 
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电动 振动 柱 狂 性 能 表 (1) 
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(长 x 宽 x 商 ) 
(mm) 
偏心 振子 式 YNZ22 -6 <100 1 125x800 x 1 900 
D230 偏心 振子 式 30 13.2 21 6.8 YNZ30 - 4 < 100 1 125x810 x 2 635 
DFAS 偏心 振子 式 45 2i 18 7.6 YNZ45 -6 <100 i 180x 1 £73 x 2 925 
D290 篇 心 振子 式 90 120 8.5 22 YNZ% -6 <100 1 750 x ] 200 x 3 000 
DZ90A | Wiebe | 90 307/40 | 11.2/18.3] 16.346. YNZ% -6 < 100) 490076 200 fi 640 x 1 450 x 3 800 
50 8.9 680 . 
DZ90B | T WRLRTA] 90 40 18.3 7.1 540 9.7 260 | YNZ90-6| 200 1<100) 6670 |i 523x1 4343 800 
30 5.4 410 7.3 
DZ30Y 偏心 振子 式 30 17 15.8 8 t80 8 100 | YNZ30-4| 75 l< 100] 3100 336x1 015% 1 700 
DZ40Y 侦 心 振子 式 40 | 19.6 17.5 9.3 230 41.5 100 IO; 100 |< 100 3 200 g 336 x1 015x 1770 
DZ45Y Wi TE 45 25 17.5 EA 310 11.1 120 | YNZ45-4 | 120 |< 100 3750 420 x 1 040x 2 050 
DZ557 偏心 振子 式 | 55 30 17.5 10.1 370 12.4 J| 120 JO; 120 ;<100| 3900 420x 1 040x 2 050 
DZF40Y | o RRDA] 40 | O~ 31.8 | 10.88/14.2 ， 13.5 145/256 | 6.4 | LOG JOs 100 <100| 3400 Jt 090x 1 460x 3 100 
DZFR0 | 可 调 储 心 振 于 式 : 30 | O~ 23.98 | 10/13.3 ; 11.3/8.5 | 129/230 | 4.5/7.8 ; 120 |J% -81-6 75 :<100 4500 tt 270x1 150x1812 
Dn | fom R ; 11 | 5 ! 19.2 | 5 74 74 | 60 JO, 50 i<100| 1 630 20 x 1 300% J 530 
DZ22 BLRT : 2 ! t4719 : 158/20 | 8.2/5.9 | 140/160 | 8.2/9.4! 120 JO. 75 i<100] 2550 li 015 x1 302x1760 
_ Dz30 heb LA 30 18/13.5 į 15/19.2 | 8.7/6.5 | 160/120 7.8/10.6} 120 JO, 100 $< 100) 2920 h 050 x 1 357 x 1 841 
D240 ; ORTA 37 ; 25718 | 15/19.2 | 10.4/7.5 | 230/260 9.4/10.8 | 120 JO; 125 ‘<100| 3380 jf 091 x1 450« 1975 
_Dz60 LOSTE 55 | 35/27 15/19.2 | 10.6/3.2 | 320/400 | 9.7/12.1 i 150 JO, 200 |<100| 4840 i 240 x1 580x2140 
DZC26 | 振动 冲击 式 26 | un | 冲 市 力 530 | | 2 940 | 
DZzC44 | 振动 冲击 或 | 44 | u77 | 冲击 力 970 | 4380 | 
DZC60 | ”振动 冲击 式 | 60 | 11.77 MEAE | | 4380 | 
振动 冲击 力 11.77 升 击 力 ] 区 4 680 





生产 上 :上 海 工 程 机 械 上 ,瑞安 建筑 机 械 二 


























\ 桂 林 建 工 机 械 厂 .瑞安 振 中 工程 机 械 广 ,四 川 升 陵 机 械 ,湖南 桩 机 制造 厂 ， 
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电动 振动 棒 锤 性 能 表 (1) 
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电动 振动 社 锤 性 能 表 (2) 


DZ30 Dz40 DZ45 
{VM |(KM.-] (VM - (YM: — {YM 一 (KM, - (VM, — 
1 200E} _|2 000k) | 2 500K) | 4 000E) 5 O00EH) |6 000E) 1 0000AT[ } 
iB HPLC W) 30 40 45 60 90 120 150 
WEHEN m) 30,132 210 |190.230.250| 300,360 | 300.400.509 | 600 600.800 .1 O00 
BR IRN) 157,231 284 | 281.340.3701 335.402 | 335,447,559 | 669 669 894.1 119 
WER TE (r/min) i 100 L150 1 090 1 000 1 000 1 060 
空 载 振幅 tmm) . . . .6.6. 7.6 |5.9,7.1,7.7| 了 .8.9.4 | $.4.7.2.9.0 | 7-1 8.0.10.6.13.3 
iF Ade EH (kN) 80 200 250 300 400 500 
Ht a (kg) 2 480 3 456 4492 5 764 8 820 9 340 
FAROE mm) 330 330 330 330 


IE 1179 1313 1370 1 523 
1 073 L178 L277 L413 
2 187 2 124 2 443 2 686 


D490 DzZ120 Dz150 


型 H 














2350 
1 150 
3211 


1 370 
1 320 
6 600 





























DZ60B DAFS0Y 





电动 机 功率 (kW) : 60 45 45 i. 75 


WOCHEN m) 
th EB (r/min) 
Mite (kN) 
偏心 轴 转 速 1{rmin) 
空 载 派 幅 { mm) 
FAR EA CK) 
HEE (kg) 
导向 中 心 距 (mm) 
TAMER) 


i 5300.2 00.2 0G 


645 860,12 075 
620 
17,6,23.5,29.4 


490 


353 


318 


145.256 
650,850 


2.8-7.9 


150.219 
9009 ~ | 500 
135.377 
3.5.4.8 


4 000 5 250 


3.1~8.6 


220 360 
90 ~ | 500 
199,553 


3.4.5.5 
































1360 | 1453 


1 096 


i 002 








2 189 


2 288 
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表 中 括号 内 玖 导 为 对 1 


总 的 日 本 神户 株式 会 社 产 





nS, 
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射 水 沉 桩 管 桩 射 水 管内 布置 


内 射 水 的 射 水 管 长 度 ( 荆 ) 应 为 :; 
L=iitistila 

也 一 一 桩 长 ,从 桩 尖 至 桩 顶 ; 

二 一 射 水 管仲 出 桩 兴 外 的 长 度 ,一 般 为 15 ~ 20(cm); 

上 一 一 射 水 管 高 出 社 顶 以 上 的 高 度 ( 包 括 弯 管 )】 

当 相 是 分 节 下 沉 时 ， 射 水 管 的 接头 位 置 应 与 柱 的 接头 相 
适应 ， 并 应 考虑 沉 桩 过 程 可 能 的 变化 ,，!( 如 接送 柏 、 柑 头 打 坏 
等 ) 而 引起 的 接 长 或 缩短 。 




















导向 环 安 设 在 射 水 嘴 以 

sg HAY lm 处 的 射 水 管 上 ,使 身 
水 管 从 桩 孔 内 插 下 后 能 顺利 ， 

Jit TERRE tr 





750 


























AF RRL RE SA 
C BRR Be BB ak BE ATEN ) 
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Se ts BE Sb Bt IK HG HE 


射 水 管 直径 (mm) 


中 天 射 水 孔 直 径 (mm) 


COM St ik ER 





下 沉 实 心性 ,只 能 用 外 射 水 ,外 射 水 至 少 应 用 
两 根 射 水 管 ,并 对 称 装 在 桩 的 周围 , 且 使 其 能 够 治 
桩 身上 下 自由 移动 ， 以 利于 桩 身 在 任何 高 度 冲 上 
(如 在 流水 中 或 下 沈 斜 桩 ， 斋 将 射 水 管 园 定 于 桂 
身 )。 用 以 控制 外 射 水 管 位 置 的 夹 逢 ,如 图 所 示 ,来 
HEH 只 应 比 外 射 水 管 接 关外 径 大 15 ~ 10mm. 


名 称 
tt 7K BR ( Fe Ot ) 


射 水 管 及 软 管 规格 
E (mm) 
10 ~ 37 


长 度 
为 射 水 管 直 答 的 5 倍 








侧 向 射 水 筷 直 径 (mm) 











射 水 管 


37 ~75( 通 常用 50) 


EEK 2~ 3m 








连接 高 庄 管 与 射 水 管 的 软 管 


较 射 水 管 的 直径 大 10~ 2mm 


损 导 管 位 置 远近 而 定 











f E 





EAR PF ATLA A 8mm BER SIS 


高 压 管 路 


50~ 200( 通 常用 100) 





较 高 压 管 路 直径 大 
20 ~ 50mm( 通 常用 150) 








实心 性 外 射 水 沉 桩 
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射 水 沉 桩 要 点 及 参数 选择 


《1 按照 计算 长 度 配 好 射 水 管 ,将 所 有 接头 连接 牢固 , 装 上 过 管 ， 
并 与 输 水 胶管 接 通 ,进行 通 水 试验 ; 

(2) 射 水 管 装 上 导向 环 , 缚 好 保险 绳 , 播 人 即将 起 刷 的 管 桩 ,然后 
EENE ES HE 

(3) 在 吊 播 管 桩 的 同时 , BRE EAA, 要 注意 及 时 引 送 输 水 
胶管 ,防止 拉 断 ; 

{4) 管 柑 播 正 立 称 后 , 压 上 柑 幅 及 桂 钴 , 吊 桩 钢丝 绳 特 不 解脱 , 即 
开启 水 阅 , 开 始 射 水 冲 剧 桩 尖 下 的 土壤 ,使 柱 依靠 自重 下 沉 。 开 始 使 
册 较 小 的 水 压 ,其 具体 水 压力 值 视 土 质 的 软 硬 而 定 ，; 

(5) 下 沉 初期 , 应 注意 控制 和 校正 裕 的 方向 并 使 桩 绿 司 下 沉 , 以 
第 由 于 下 沉 过 快 , 射 水 嘴 羽 致 胆 塞 并 难以 校正 ; 

《6) 柱 身 以 射 水 自沉 渐 门 缓慢 时 ,可 开 锤 轻 击 ,同时 继续 射 水 ,下 
沉 转 快 时 ,可 暂停 锤 击 ; 

(DESA SRE (一 般 在 8 - 10m) 已 能 保持 自身 稳定 时 ， 
可 解脱 吊 术 钢丝 强 ， 并 逐步 加 大 水 压 和 鱼 击 能 量 。 但 桩 的 自由 长 度 
仍 较 大 时 , 则 不 宜 过 于 加 大 性 击 能 景 : 

ABA Bk (8) RE, 需要 同时 接 长 射 水 管 时 , 为 防止 停 水 导致 泥 沙 涌 
人 桩 内 堵塞 或 卡 住 射 水 路 , 可 在 停 水 前 先 将 射 水 管 帅 起 约 Sem, AE 
or 直径 [mm) 水 泵 出 水 处 压力 {MPs} 续 不 停 地 射 水 ， fH Rig We KH, 停止 射 水 ， FESE, 进行 接 
HE hhl nE) ER EEE, FAKA, SEE Bt ok OB i UL BE ee AE BB AY 
Hi 1106 ~ 140 [100 ~ 154 fe tok bei = CLA BT a), 则 在 接 桂 时 可 不 中 断 
射 水 , 亦 可 不 提起 射 水 路 。 








eb | 12~241 120- 180 [120-194 
Kes 8~ 16 |120- 180 [120-190 75- 100 | 
HAH | 16 - 24 射 水 时 , KSLA, 区 免 射 水 水 量 ,水 压 突然 降低 , Ñ 


注 ;1. 本 参考 表 适 用 于 相 宽 { 或 桩 径 ) 为 可 ~ 60em MT FIRE 二 和 钢 大 泥 沙 堵塞 射 水 嘴 。 
THRHR, ' 
2 IE a ek RA TO - SAE 4- 1 














射 水 沉 桩 要 点 及 参数 选择 
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静 力 压 柱 机 技术 性 能 (1) 


静 力 压 桩 机 有 机 械 式 (ARK) 和 液压 式 之 
分 ,国内 生产 和 使 用 的 多 数 为 液压 式 。 

左 图 所 示 为 YZY 型 静 力 压 桩 机 主体 结构 未 
意 , 系 由 液压 系统 操纵 。 

图 示 : 1- 操纵 室 ; 2- 电气 控制 台 ; 3- 液压 
系统 ; 4- 导向 架 ; 5- 配 重 ;6- 来 持 机 构 :7- M 
桩 吊 机 ; 8- 支 腾 平 台 ; 9- 横向 行走 及 回转 和 机构 ; 
10- 纵向 行走 机 构 。 









































静 力 压 术 机 技术 性 能 (1) 
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静 力 压 桩 机 技术 性 能 (2) 







































































— 型 号 | YZY80 YZY120 YZY160 | 
WJYg0) (WI¥120) (wry160} WYC150 DYG320 
最 大 夹 持 力 (kN) 2 600 3 530 5 000 5 000 6 O00 
夹 持 速度 (mymin) 07 0.7 0.55 0.36 
最 大 夹 人 力 (kN) 800 1 200 1 600 1 500 3 200 
ERE (m min) 1.7 2 1.81 2.4,1.2 
最 大 顶 升力 (kN) 1 440 2 430 1 840 3 000 
顶 升 速度 (m/min) 1 1 | 1.01 0.6 
SAE Em) 2 12 10 I5 i 20 
RARER mm) 400 x 400 400 x 400 450 x 450 400 x 400 45-63 BSH 
最 小 桩 段 截面 (mm) 300 x 300 350 x 350 340 x 350 350 x 350 
液压 系统 额定 压力 (MPa) 13 17 17 16 32 
液压 系统 额定 流量 (L/min) 146 | 154 176.5 118 400 
主 电动 机 功率 (kW) 30 | 30 40 40 55 
着 电动 机 功率 (kW) 13 | 13 30 30 17 
长 9 000 i 9 000 11 450 10 200 11 906 
NERY | 宽 6 760 6 760 7 800 8 000 11 090 
(mm) H- : T - 
高 | 6 450 | 6 450 15 480 65 30 15 000 
总 下 (1) 110 | 120 188.5 180 150 
ÆJ 武汉 建筑 工程 机 械 厂 武汉 安装 加 工厂 | 北京 建筑 机 械 厂 
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沉 柱 艇 技术 规格 


( 






1 


) 








K EFAA ETTE OM) 





市 政工 程 设 计 施工 系列 图 集 * 道路 桥梁 工程 


沉 桩 船 的 桩 架 可 以 前 俯 或 后 仰 30? 以 上 用 以 沉 设 
FHE. 

MAEAEA, MID 0R, BT FAK m AE, 
Hh SReAW ER, STARS, ENEA 
起 重力 可 达 800kN。 

沉 桩 船 的 桩 架 为 适应 桩 长 的 需要 , 可 从 上 部 或 中 
部 接 高 5~ 7m。 最 高 的 桩 架 达 52m, AT :次 下 沉 超 过 


40m 的 长 桩 。 

有 的 沉 桩 船 在 桩 架 上 端 与 龙门 栓 上 部 装置 楼 形 
(HEHE) BR”, 当 桩 位 在 岸 氨 或 浅水 处 沉 相 船 吃 水 过 
深 不 能 接近 时 ， 可 将 整个 桩 架 向 前 价 斜 ， 龙 门 纤 下 端 
即 从 性 架 支 向 前 面 垂 直 吊 于 桩 位 之 上 进行 沉 桩 - 龙门 
Eip Hdi AE H M e AARET E 12m( 参 见 简 图 所 示 )。 














沉 桩 船 技术 规格 (1) 
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UC HE AG TL RPL (2) 





{ 日 JYKC - 70 号 


Hlm) | Kom) 









45 19.2 ， 42 3.2 43.8 20 3.6 


+ + 
p 平均 fm) BAC) | 船尾 (m) | 平均 (m) | erm 船尾 Cm) 平均 Cm} 




























AR 
(m) (m) (m) (m) 
【水面 计 》 











53.55 



























人 允许 25% 允许 40t 允许 401 














a” 100kN 
ő x GOKN 









绞 车 12 台 能 力 50 ~ 200kN 15 台 能 力 30 ~ 120kN 12 











动 为 柴油 向 2 x 365k W 紫 油 机 1 x 21k W 柴油 机 I[ x 251k 


EE 
排 水 量 1 483t 
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$b FL BE Hy BAL A AF 








REM RAIA, RAMA 
同 , a ABS Ay Re ATL BL. RE EN IL BL AK GFL 
OL HARMS, 

长 螺旋 钻 孔 机 (如 左 图 ) i A SFL EE EL, 
对 于 穿 透 砂 层 比 狂 击 法 沉 桩 性 能 好 ， 比 振动 沉 桩 损坏 
设备 轻 , 并 可 有 较 避 人 免 沉 桩 对 地 基 挤 压 而 危及 邻近 建 
筑 物 的 不 良 影响 。 

短 螺旋 钻 孔 机 是 一 种 干 法 成 筷 钻 机 , 除 具有 长 螺 
旋 钻 机 的 菜 些 特点 外 ,还 具有 不 用 接 销 村 、 效 率 高 等 
特点 。 
转盘 钻 孔 机 是 湿 法 成 孔 钵 机， 一 般 应 有 泥浆 循 
环 。 适 用 于 粘土 .卵石 .砾石 . 固 石 等 地 质 条 忻 下 使 用 ， 
HERTE. 

潜水 钻 孔 机 是 湿 潜 成 孔 钻 机 , GAPE OE, 
WR. Mie RK LAR IL, RERED, RRR, 
适用 性 强 等 特点 。 







































长 螺旋 钻 孔 机 外 形 结构 示意 
1 一 界 带 式 起 重 机 ;2~ 柴油 打样 架 导 析 ;3~ LAS 
4- 蜂 旋 钉 村 ;5 一 上 导向 支 梁 ;6 一 下 导向 支架 ;7- hik 
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各 型 钻 孔 机 技术 性 能 











NEM al Ro | 总 质量 
{mm} {m} (kN+m} (r/min) ER AY (m/min) Ít) 












销 机 型 号 钼 机 形式 销 孔 方式 












































































ZKL- 400 长 MR he iO | 400 12~18 | 3.7,4.85 | 63,81,116 | 自重 | 1 FH | 30 

ZKL - 600 长 R E 钻 i 600 | 12-18 | 12.07 | 39,54,71 | 自重 | 1 | Fa | 5 

ZKL-800 | 长 螺旋 | H Wj 0 12 ~ 18 14.55 | 21,2739 | 自重 | 1 | Fe | 55 | 

GKL - 400 长 B 旋 外 前 400 12 1.47 88 自重 | 1 于 销 15 
Rt 

ZUY1500 前 1500 42 11.3 0~ 195 1 9 8 
ames | M mel | | TH | ” 

Qn50 | 转 盘 RAMEE RIN 2500 8-10 | 7 10,25,40 | 自重 | >0.04| HR | 95 13 

XE-3 | a ot [ERER 1500 50 40 12 自重 泥浆 | 40 7 

| 3.58,5, | 120,86, 
zJ150-1 | 转 盘 式 RPE BB 1500 70 ~ 100 73,20 i 39.22 | 自重 泥浆 | 55 | 10 
13.2,5, | 22,59, 
红星 400 转 盘 式 HAE RIER 650 | 400 3.46,2.48 | 86,126 自重 | wR | 40 | 9.7 
ZKD150 AHI [ERM 1500 100 16.32, 89,47 | 自重 we | 45 | 90 










































ZKHI20 | 储 缩 外 是 动力 头 1200 | 32 20 10~ 160 | ME Faw 

BQZ400 | KRO ABI at) 300~400 | 0] 15 [ m | 自重 | 1.5-2| Fe | 32 i i 
GZQ - 800 潜水 钻机 洪水 钻 前 800 50 1.2 200 配 重 1 HK 22 4.6 
GZQ-1250 | Ñk MRAM | 1250 | 50 | as |] 4 [et] 0.16 | g| 2 |75 
GZQ -1500| KE] eH 1500 50 5.75 39 配 重 | 0.02 | k | 2 7.5 
BDM-08 | 转 & 式 Empren [ 




























BDM - | 转 & xX eae 1250 40 ~ 60 bo 2-52 | EK wR 22 9.2 
i -| 
BDM — 2 转 盘 式 ERMAN] ”1500 40~ 60 7~28 5~34 | EE 泥浆 | 28 j 13 















































BDM-4 转 EA TER pA Bi 
注 :生产 三 为 郑州 勘察 机 械 厂 RL ASL BT ERR Ee ee ERRELE. 
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(1) 场地 为 旱地 时 ,应 清除 杂 物 , 换 除 软 土 , 整 平 奔 实 ; 
{2 场地 为 陡坡 时 ,可 用 枕 木 . 型 钢 等 搭设 工作 平台 ; 
{3) 场地 为 浅水 时 , 宣 采 用 筑 岛 施工 , 筑 岛 面积 应 根据 
销 孔 方法 .设备 大 小 等 要 求 确定 ; 

(4) Feb WRK ARR, 可 搭设 工作 平台 , 平 
台 须 牢固 稳定 , 能 承受 工作 时 所 有 静 、 动 荷载 , 并 考虑 施工 
机 械 能 安全 进出 ; 

如 水 流 平稳 , 水 位 升降 缓 慌 , 全 部 工序 可 在 船舶 或 浮 箱 
上 上 进行 ,但 须 锚 碎 稳固 , 桩 位 准确 ; 

如 流速 较 大 , 但 河床 可 以 整理 平顺 时 , 可 采用 钢板 或 钢 
背 网 水 泥 薄 父 浮 运 沉 井 ,就 位 后 灌水 下 沉 至 河床 , 然后 在 其 
顶部 搭设 工作 平台 ，, 在 其 底部 安 设 护 简 ; 在 某 些 情况 下 , 可 
在 钢板 桩 围 卉 内 搭设 钻 我 平 台 。 








PR ARS IP 





(5) AME, BFL ANSE , 隔离 地 面 水 和 保持 
和 孔 内 水 位 高 出 施工 水 位 以 维护 了 筷 壁 及 钻 扎 导向 等 目的 ,在 
销 孔 前 颁 按 要 求 制作 .埋设 或 下 沉 * 护 简 ”。 

{6) 护 简 种 类 和 制作 要 求 ， 

1) 护 简 须 能 多 次 转移 使 用 , 木 制 护 简 现 已 较 少 来 用 ,由 
钢板 或 钢筋 混凝土 制 成 的 埋设 护 简 , 应 坚实 , 不 漏水 ; 护 简 
人 土 较 深 时 , 宜 以 压 重 振动 . 锤 击 或 辅 以 简 内 除 土 等 方法 沉 
Aj 

2) 护 简 内 径 应 比 桩 径 稍 大 ; 当 护 简 长 度 在 2 ~ Gn 范围 时 ， 
PSHE AAA, 导向 的 正 反 循环 回转 销 宜 天 20~ 300m: 无 
钻 杆 导向 的 正 、 反 多 水 电 销 和 冲 抓 冲击 锥 宜 大 30- 400m; BE 
人 处 的 护 简 内 径 至 少 应 比 桩 径 大 40em。 






5 Sui . 355- 


$k gL ER) 


1. 挖 埋 式 护 简 


适用 于 旱地 或 岸 浴 ， 当 地 下 水 位 在 地 面 以 
下 大 于 Im 时 ,可 采用 挖 埋 法 。 

当 河 床 为 很 松散 的 岗 砂 地 层 ， 挖 坑 不 易 成 形 
时 ， 可 采用 双 层 护 简 ， 在 外 层 护 简 内 挖 砂 或 射 永 
下， 里 面 安 设 正式 护 简 ， 两 简 之 间 填 筑 烙 土 序 实 
(外 护 简 内 径 比 内 护 简 外 径 应 大 40~ 60cm) 。 


20-30em 








2. BAP A 


iA Pea STK (F 
水 位 ) 的 高 差 小 于 1.5~2.0m( 按 钻 孔 方法 和 土 层 
情况 而 定 ) 时 , 家 采用 本 法 {如 图 示 ), 填 筑 的 土台 
高 度 , 应 使 护 简 顶 端 比 施工 水 位 (或 地 下 水 位 ) 高 
1.5-2.0 土台 边 坡 以 1: 1.5~ 1 :2.0 为 宜 。 


图 钻 孔 护 简 理 设法 (1) es] as- 
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钼 孔 护 简 埋 设法 (2) 


3. MERAH 


， 当 水 深 小 于 3m 的 浅水 处 ,一 般 须 围 堰 筑 岛 
埋设 护 简 。 岛 面 详 高 出 施工 水 位 1.5~2.0m。 亦 
可 适当 提高 护 简 顶 面 标高 ， 以 减少 委 岛 填 土 体 
He FERRARE, PRR 
OL; SHRRLT AERA, WRK 
fal, OTA ET EP 


适用 于 水 深 在 3m 以 上 的 深水 河床 中 。 其 
主要 工序 为 搭设 工作 平台 (有 措 设 支架 、 评 船 、 
HREM, Hw. AT. ASA 
E), POP fal eS RS PRPS 


SILP AEREA) 


5 基 坑 施工 


钻 孔 护 简 埋设 要 求 


Fh 况 | 护 简 顶端 高 度 要 求 





反 循 环 回 转 法 (包括 反 
循环 回转 玉 水 电钻 ) 钻 孔 


ER SEE IEE 


He FB AL 


PE MRTA HW TOKE 2.0m 以 上 
| ofa Tmo ICS os ORA, EATER, ACL, EAA KA 1.0- 1.5m 以 上 ;地 质 不 度 ,应 高 出 
地 下 水 位 1.5~2.0m 以 上 








WEE | 采用 上 述 外 ,其 他 方法 销 刀 
当 护 简 处 于 旱地 时 


护 简 顶 端 官 高 出 地 下 水 位 15 ~ 2.0m 
除 满足 上 列 要 求 (高 于 地 下 水 位 1.5~2.0m) 外 ,还 应 高 出 地 面 0.3m 








孔 内 有 承 压 水 时 














护 简 顶端 应 高 于 稳定 后 的 承 庄 水 位 2.0m 以 上 ,其 承 压 水 不 稳定 或 稳定 后 灌 压 水 高 出 地 于 水 位 很 多 ,应 先 
作 试 桩 ,鉴定 在 高 重 压 水 地 区 采用 销 孔 痊 注 桩 基 的 可 行 性 





处 于 湖水 影响 地 区 时 
EFL WR 

















护 简 项 端 应 高 于 最 高 水 位 1.5~ 2.0m 以 上 ,并 须 采 用 稳定 护 简 内 水 头 的 措施 
PREMERA EER 











旱地 或 浅水 处 


对 于 烙 性 士 不 小 于 1.0- 1.5m pi FE LAP AAE 0.5m ~ 10m 范围 内 控 除 , 守 填 粘性 土 至 护 简 底 0.5m 以 
下 





冰冻 地 区 


应 埋 入 冻 层 以 下 0.5m 





BEAK A RK. 
WWE Rb 








河床 为 软 土 MEU eb ER, oP ie RE AE EE EE ,但 不 得 小 于 3.0m 





有 冲刷 影响 的 河床 








应 埋 人 局 部 冲刷 线 以 下 不 小 于 1,0~ 1.5m 








于 处 或 浅水 筑 岛 , 护 简 可 按 - 般 方 法 实测 定位 ;在 深水 沉 入 护 简 应 采用 导向 架 等 设备 定位 ,并 要 你 持 竖 直 , 导 向 架 应 有 足够 的 强度 和 
稳定 性 


护 简 接头 处 ,要 求 内 部 无 突出 物 ,能 耐 拉 E .不 漏水 ,灌注 桩 完成 后 , 钢 护 简 或 钢筋 混凝土 护 简 除 设计 另 有 规定 外 ,一 般 应 予 拆除 


护 简 平面 位 置 的 偏差 ,一 


般 应 不 大 于 5em, Pt Fe EE F 1% 


斜 孔 护 简 ,应 采取 相应 措施 ,保证 成 孔 斜 度 准 确 和 施工 安全 


钻 孔 护 简 埋设 法 (3) 
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钻 孔 灌注 桩 清 孔 方法 


RISE SL AD RUE RIL 


适用 于 正 循环 销 孔 法 的 摩擦 桩 ,于 钻 孔 完成 后 A EEG 10 ~ 20cm, 继续 循环 ,以 相对 密度 较 低 (1.1~1.2) 的 泥浆 压 人 ,把 钴 孔 
内 的 悬浮 钻 河和 相对 密度 较 大 的 泥 奖 换 出 


用 抽 潮 简 .大 锦 锥 或 冲 抓 钴 清 揭 孔 底 粗 钻 澶 , 仅 适 用 于 机 动 推 钻 、 冲 抓 ,冲击 钻 孔 的 各 类 士 层 摩 氛 柑 的 增 步 清 孔 , 掏 渣 前 可 先 投 和 水泥 1 ~ 2 9, 
再 以 外 锥 冲 出 数 次 ,使 孔 内 泥浆 . 钻 渣 和 水 泥 形 成 混合 物 , 然 后 用 掏 秸 工具 掏 洁 。 当 要 求 清 孔 质 景 较 高 时 ,可 使 用 高 压 水 管 插入 扎 底 射 水 ， 


使 泥浆 相对 密度 逐 癌 降低 




















只 宜 配合 其 他 清 孔 法 使 用 ,是 在 灌注 混 癣 土 前 对 筷 底 进行 高 压 射 水 或 射 风 数 分 钟 ,使 剩余 少量 沉淀 物 陵 浮 后 ,立即 灌注 水 下 混凝土 








1 .不 沦 采 用 何 种 清 孔 方法 ,在 清 筷 排 清 时 ,必须 注意 保持 孔 内 水 头 , 防 止 地 筷 ; 
2. 柱 桩 应 以 拙 浆 法 清 孔 , 清 孔 后 ,将 取样 盒 ( 即 开口 铁 盒 ) 吊 至 筷 底 , 待 灌 注水 下 温 歼 土 前 取出 检查 沉淀 在 合 内 的 注 土 , 渣 土 厚度 应 符合 


设计 要 求 ; 
3. BORAT RUS ILO , 孔 中 部 和 孔 底 提出 的 泥浆 的 平均 值 应 符合 质量 标准 要 求 ;灌注 水 下 混凝土 前 , 孔 底 沉淀 厚度 应 不 大 


于 设计 规定 ; 





4. 不 得 用 加 深 筷 底 深 度 的 方法 代 赫 清 筷 








钻 孔 灌注 桩 故障 处 理 


1. 护 简 埋 转 过 浅 ， 

2 .操作 不 当 , 如 提升 钻头 、 冲 击 ( 抓 ) 锥 或 掏 造 简 颁 倒 ,或 
HND BERETE 

3. 泥 桨 稠度 小 BAP SEA; 

4. 泥 浆 水 位 高 度 不 够 ,对 扎 壁 压力 小 ; 

5. 向 和 孔 内 加 水 时 流速 过 大 ,直接 冲刷 筷 壁 ; 

5. 在 松软 砂 层 中 铅 进 , 进 尺 太 快 





x OF 


一 天 一 


EN 
ma 


LERTE HA ERAEE AB ,部件 松动 ; 
2. 土 层 软 硬 不 匀 , 致 使 外 头 受 力 不 均 ; 

3. WIL PRARAKUA .探头 五 ; 

4. 扩 和 孔 较 大 处 BEAM RMF; 

5. 钻 杆 弯曲 ,接头 不 正 


1. 孔 内 出 现 梅 花 孔 ,探头 石 缩 也 等 未 及 时 处 理 ; 

2, 销 头 被 去 孔 落下 的 石 块 或 误 落 入 孔 内 的 大 工具 卡 住 ; 
3. 人 乱 较 深 的 钢 护 简 倾 斜 或 下 端 被 钻头 撞击 严重 变形 ; 
4. 销 头 斥 寸 不 统一 , 焊 补 的 钴 头 过 大 ; 

5. 下 钻头 太 熏 ,或 钢 绳 过 长 ,使 钻头 倾斜 卡 在 筷 几 上 ; 
56. 冲击 钻 孔 ,万 易 产 生 卡 钴 情况 





基 坑 施工 + 359 - 


预防 及 处 理 措 施 


1. 雪 乱 部 位 不 深 时 ,可 改 用 深 垣 护 简 ,将 护 简 周围 回填 土 , 达 实 ,重新 外 筷 ; 

2. 轻 度 南 和 孔 , 可 加 大 泥浆 相对 密度 和 提高 水 位 ; 

3. 严 重 扒 孔 ,用 粘土 泥 高 投入 , 待 蕊 壁 稳定 后 采用 低速 钴 进 ; 

4 汛期 或 潮汐 地 区 水 位 变化 过 大 时 ,应 采取 升 高 护 简 , 增 加 水 头 或 用 虹吸 管 
等 措施 保证 水 头 相 对 稳定 

5. 提 升 向 头 ,下 放 钢 筋 管 架 应 保持 垂直 ,尽量 不 要 碰 擅 孔 辟 ; 

65. 在 松软 砂 层 销 进 时 ,应 控制 进 尺 速度 ,并 用 较 好 泥浆 护 壁 


1 .检查 .纠正 桂 架 ,使 之 垂直 安置 稳固 ,并 对 导 架 进行 水 平 与 垂直 校正 和 对 钻 
孔 设备 加 以 检修 ; 

2. 以 竹 过 大 时 , 填 上 人士 石 ( 砂 或 砾石 ) 重 新 销 进 ,控制 钻 速 ; 

3. 如 有 探头 石 , 宣 用 钻机 处 透 .用 冲 筷 机 时 ,用 低速 ,将 石 打 碎 ， KAREN, 
1] Hie LEC, HRR ES HI 


1. 对 于 向 下 能 活动 的 上 卡 ,可 用 上 下 提升 法 , 即 上 .下 提 动 钻头 ,并 配 以 将 钢 
丝 绳 左右 拨 移 ,旋转 ; 

2. 卡 销 后 不 官 强 提 ,只 宜 轻 提 , 经 握 不 动 时 ,可 用 小 冲击 钻 肉 冲 或 用 冲 , 吸 的 
方法 将 钻 锥 周围 的 销 语 松动 后 再 提出 ; 
3. 施 工 中 注意 保持 护 简 垂直 ,防止 倾斜 ; 钴 头 尺 十 应 统一 ,下 铺 应 控制 销 进 速 
度 ,不 要 过 猛 过 快 











1. pamat, 、 操 作 不 当 , 使 钢丝 绳 或 钴 杆 疲劳 断 
2. 钻 杆 接头 不 良 或 滑 丝 ; 
3 .马达 接线 错误 ,使 不 应 反 转 的 钴 机 反 转 , 钻 杆 松 鹏 


1. 卡 销 时 应 设 有 保护 强 方 能 适度 强 提 ,严防 钻头 空 打 ; 

2. 经 常 检查 外 具 、 钻 杆 , 钢 毕 强 和 联结 装置 ; 

3. 掉 销 落 物 时 , 宜 迅 速 用 打捞 叉 A . 强 套 等 工具 打捞 , 若 落体 已 被 泥 沙 理 住 ， 
则 应 用 溃 \ 汲 的 方法 , 先 清除 泥 砂 ,使 打捞 工具 接触 落体 后 再 打捞 





1. 扩 筷 是 因 乱 辟 地 塌 或 外 锥 搜 动 过 大 所 致 ; 
2. 缩 孔 原因 是 钻 锥 磨损 过 其 , 焊 补 不 及 时 或 固 地层 中 有 
Rt BKB Lea) 





1. TERRA E Ba A 
2. 注 意 及 时 焊 补 钻 锥 If Pe BO Hah OR A oR 7k E |S I PE ; 
3.0 REMILA HER A FF REALE APE 





$B HSA ae Pe 





ELAS ,严禁 施工 人 员 进 入 没有 护 简 或 其 他 防护 设施 的 钻 孔 中 处 理 故障 。 当 必须 下 人 护 简 或 其 他 防护 设施 前 销 孔 时 ,应 在 检查 和 孔 
内 无 有 害 气 体 ,并 备 齐 防毒 LS AMS RS Ri. A Ta 
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灌注 栓 泥 浆 性 能 指标 


泥 桨 性 能 指标 


静 切 力 SOx 失 水 率 
(Pa) (%} ( mb/30min) 

















HILE. A 
1,20~ 1.45 ~ 土 ( 或 膨 渔 土 ) 和 添 
IFA Rea AL 
方法 和 地 质 情 况 ,一 
MAK A KB 
HARPE, RAE 
RB, WEL 
1.02 ~ 1.06 ~ 准备 数量 充足 ,符合 
1.00~ 1.10 ~ BRM RR 








1.10~ 1.20 


















































1.i0~ 1.15 


注 :1. 地 于 本 位 高 或 其 流速 大 时 RRR, RS, 
2. 地 质 较 好 孔 季 或 孔 深 较 小 的 ,指标 中 低 眼 ; 
3. 和 孔 辟 泥 皮 厚 除 正 循环 施 转 神 击 的 砂 类 十 等 应 志 2mm 外 ,其 余 均 应 立 3mmi 
4. 用 排外 . 冲 抓 .冲击 方法 钻 进 时 ,可 用 帖 土 碑 块 投入 孔 内 ,由 钻 锥 自行 造 桨 因 壁 ; 
5. 若 当地 缺 壹 优质 粘土 ,在 能 调 出 台 格 泥 桨 时 ,可 捧 用 其 加 剂 以 改善 泥浆 忻 能 ,各 种 添 各 剂 挫 量 见 OLS - 80; 
6. 在 不 易 沥 塌 的 粘性 土屋 中 ,使 用 推 钻 、 冲 抓 . 反 社 环 回 转 方 法 铅 进 时 ,可 用 清水 提高 水 类 {2m) 维 护 孔 壁 ; 
?7, 对 遇 本 膨 联 或 易 肝 塌 的 地 度 如 泥 而 岩 等 ,其 失 水 率 应 < 3~ Snm30min; 
8., 档 对 密度 是 记 青 密度 与 4 和 纯 术 帘 度 之 比 {过 去 称 为 比重 }。 
AHERN, aE A A CLR A TA. OP EY o ELA BE a RK, RES 
过 御 环 净化 的 泥 头 ,应 根据 钻 扎 方法 和 他 层 情况 采用 不 同性 能 指标 ，- 艇 可 参 基 本 表 选 用 。 


灌注 桩 泥浆 性 能 指标 
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灌注 桩 泥浆 性 能 及 用 量 计 算 


pH BRE Ee Bt Re SE 


泥 奖 原料 性 能 要 求 及 用 量 计算 法 


泥浆 原料 宜 尽 可 能 使 用 膨润土 ,使 用 业 土 时 应 符合 下 列 要 求 ; 

1. 自 然 风 二 后 ,用 手 处 易 帮 开 捍 碎 ; 

2. 干 土 破 律 时 , 断 面 有 坚硬 的 尖锐 棱角 ; 

3. 用 刃 切 开 时 ,切面 光 洪 、 颜 色 较 深 ; 

4. 水 当 湿 后 有 咎 滑 感 ,加 水 和 成 泥 襄 后 ,容易 接 成 imm 的 细 长 泥 条 ,用 手指 探 抢 ,感觉 砂粒 不 多 ,浸水 后 能 大 量 脱 胀 ; 

5. 胶 体 率 不 低 于 95% ; 

6. GEEK 4% ; 

7 WARREN AF 2. SL kg. 

一 般 可 选用 塑性 指数 大 于 25、 小 于 人 0.005mm 的 粘 粒 含量 大 于 SpR. BB TEA 30% ERR AT 25 的 粘土 。 
FARHAN ,其 摆 性 指数 不 宜 小 于 DAF 0. imm 的 颗粒 不 家 超过 6 名 。 所 选 粘土 中 不 应 含有 石 遍 .石灰 或 钙 盐 类 化 合 牺 。 

若 采 用 较 差 的 粘土 或 亚 粘土 调剂 的 泥 桨 ,其 性 能 指标 不 符合 要 求 时 ,可 在 泥浆 中 捧 人 碳酸 钠 (NaaCO; ,通称 碱 粉 或 纯碱 ) RER NaOH) aR 
渔 土 粉 未 ,以 提高 泥浆 性 能 指标 , 摊 入 量 与 原 泥浆 情况 有 关 , 最 好 是 由 试验 确定 。 一 般 碘 酸 钠 的 挫 人 量 约 为 孔 中 泥浆 的 0.1 双 ~ 0.4% 





He Sit Ree See SS SS 
fait ed BR ES 








膨润土 有 销 和 和 暂 质 两 种 , 钠 质 脱 渔 土 较 钙 质 为 优 ,大 量 用 于 炼 钢 ,和 链 造 中 , 销 筷 泥浆 中 用 量 也 很 大 。 脱 润 土 泥 交 具 有 比重 你, 烙 度 好 .会 
HET . 失 水 量 少 Ee ETE BRA . 钻 其 回转 阻力 小 、 钻 进 率 高 , 造 浆 能 力 大 等 优点 。 

陪 泡 土 作为 泥浆 原料 的 -RAB AK 8% , 即 8kg Wit TB 100L 的 水 。 对 于 精 土 地 层 , 可 降低 到 3% ~ 5 名 。 较 差 的 脱 渔 土 用量 为 
水 的 12644. 
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灌注 柱 泥 浆 外 加 剂 用 量 


外 加 剂 各 称 作 用 BAR 





CMC(Carbexy Mefhyl 5 , . , we 
Celluose) SARETE 上 其 有 使 地 基 土 表面 形成 薄膜 而 使 之 强化 和 降低 失 水 量 的 作用 普遍 在 0.1 掀 以 下 








FCI, RARER A 系 分 散剂 ,可 改善 因 混 杂 有 圭 , 粉 砂 RT RE SS ER, 0.1% ~ 0.3% 
RR a HI E pi RE I PREM Ee AAA BEE ues 


RARE PE RMR RASA, RAS SHEALL 
硝 基 腐 植 酸 钠 盐 FCI 相似 。 基 有 很 强 的 吸附 能 力 ,在 粘土 颗粒 表面 形成 结构 性 溶剂 水 化 膜 a A 序号 3.3 可 
(简称 煤 碱 剂 ， RE EIE, OEE 若 挫 人 量 少 ,可 使 粘度 不 土 升 ,具有 部 分 任 选 -种 

稀释 作用 


EMM NaCO) 可 使 酸碱度 pH EAA , iE Fe E TRS RE, A A A T A, HH LR 


; 约 为 所 中 泥浆 的 
ERR HR AEA AO m PE TABELE AE PE, TRA CR EE 1E G UEAK A TRE HAE F AE HE, RE 0.1% ~0.4% 


į 
LR Ae AAA RIERA, HAG RS OBER ED AA EK 
A ATE oi ADT EH IY SA RR eA. SE AA BEE RA 0.01 E 


TERE LP SUM PERE AI BANDE, Oe R E EPA AE GE 
ED + PRR PA PHIL, EREE, ARBRE PACK ARTE: 





HRA ot Sa SS ESS SS SH 





























Y 一 一 每 立方 米 泥浆 所 需 粘土 体积 (m); 

pi EB BE Cn?) ; 

Py Pa 要 求 和 的 泥浆 密度 (tm3), p= Vpi+íl- Vopas 
53 一 一 水 的 密度 , ps = litm) 


FEKRR EtA g (1) 


Fp,= 
Pa P17 B3 





* REE iOS He BE Rs BB 


Fr RAVER AVE ? 为 20~22(Pa's), 则 各 种 粘土 的 造 桨 能 力 为 ;黄土 胶泥 ~ Se tL 3.5 ~ Bot, REE OWA 及 
WEH 15Smvte。 BFL, At RT 3- 4 人情 , 即 准备 厌 料 数 世 只 需要 普通 粘土 的 1/4 ~ 15 
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水 下 灌注 混凝土 漏斗 高 度 及 灌 筑 量 (1) 


KTERE- BARSE (HARER), 导管 内 径 一 般 为 加 ~ 35cm。 导 管 使 用 前 应 进行 必要 的 水 密 、 承 压 和 接头 抗 
拉 等 试验 , 水 密 试 验 的 水 压 不 应 小 于 井 孔 内 水 深 1.$ 悦 的 压力 , 孙 压 试验 时 的 水 压 不 应 小 于 导管 壁 可 能 承受 的 最 大 内 压力 
Dow 可 按 下 式 计算 :pws= Yeh ana Yehe 

pna 一 一 导管 可 能 承受 到 的 最 大 内 压力 (kPa); 

7 一 一 混 效 土 拌 和 物 的 容量 (kNvm?; 

上 mo 一 一 导管 内 混凝土 柱 最 大 高 度 (m) ,可 按 导 管 全 长 或 预计 的 最 大 高 度 计 ; 

Yu HLA OK RUE RS FB (kNm); 

五 ,一 一 井 孔 内 或 泥浆 的 深度 (mm) 

漏斗 底 口 高 出 井 孔 水 面 或 柏 顶 的 必需 高 度 可 参考 下 式 计算 : 

hee (pot yw 再 JJAy。 

不 论 计算 结果 如 何 ， 当 钻 孔 桩 桩 顶 低 于 井 孔 中 水 面 时 , 漏斗 底 口 高 出 水 面 不宜 小 于 4~ 6m; 当 桂 顶 高 于 井 孔 中 水 面 时 ， 

漏斗 底 口 高 出 桂 顶 不 宜 小 于 4~ 6m。 当 计算 值 大 于 上 述 要 求 时 ,应 采用 计算 值 。 
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水 下 灌注 混凝土 漏斗 高 度 及 灌 筑 量 (2) 


















钻 孔 桩 所 需 首 批 混 凝 土 数 量 应 能 满足 导管 初次 理 置 深度 (1.0m) 和 填充 导管 底部 间隙 的 需要 ,其 所 需 混凝土 的 数量 
Wes PRS: 
Veh, + aD" y, 

V— RS + A (m); 

hy HEIR LAA EAD 时 ,导管 内 混凝土 柱 需 要 的 高 度 (m) his VAYL); 

一 一 灌注 首 批 混凝土 时 所 需 并 和 孔 内 混凝土 面 至 孔 底 的 高 度 (m}),H.= hat hs 

如 一 一 并 和 孔 内 混 效 土 面 以 上 水 或 泥浆 深度 (m); 
也 一 一 并 乱 直 径 (m); 
d 一 一 导管 内 径 (m); 
h>— FR DUKE BRE , hoz 1.0m; 
天 和 一 导管 底 端 至 钻 孔 底 间 际 , 约 0.4m; 
Yey AER. 























A 水 于 灌注 混凝土 漏斗 高 度 及 灌 筑 量 (2) fe | as—a | 
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直接 基础 
评 桥 的 泽 体 (船只 或 浮 繁 ) 


t ft 
摩擦 桩 
锤 击 下 沉 法 柱 
OREN fee Lora waT 
FRA AE 
A 术 
RENTA REEE 
HLH REL 


桩 及 大 型 管 福 基础 类 ALi EE 


冲击 型 钻机 成 孔 桩 
一 就 地 成 筷 汉 注 桩 基础 旋转 式 钻机 成 孔 村 


套 管 法 施工 的 桩 


按 传 力 方式 分 { 


一 管 福 钻 孔 桩 基础 
一 桩 及 沉 井 组 合 的 基础 
开口 说 井 基 础 


i a came 


地 下 连续 墙 基础 
Bh C1 Ee BE E 
《岸上 预制 的 ) 深 水 设置 基础 
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桥梁 基础 类 型 与 自然 条 件 的 关系 (1) 


桥梁 基础 类 型 与 自然 条 件 的 关系 
深 E E tt 
就 地 成 孔 基础 











3 
Ee GSE OR SS OS : 


管 
柱 
外 
Fl 
t 
基 
i 


PAH 28 Bat EH 
BE FH ine BH > 
BAH Bt ie R 








陆地 上 施工 
| 水 深 0~ 5m 

KEE 5 ~ 30m 

水 深 30m 以 上 

| 粘土 层 及 砂 粘土 层 
饱和 水 分 的 细 砂 层 
PROBE i 

穿 过 直径 1Qem 以 下 的 凯 石 层 
穿 过 直径 10em WENA GE 
| Skeet ABE 


(8 
© 
© 


水 








| 口 | 加 | RMS a iea se 


bO 


x 





bD)O|/O|O) MARAH HIA 
S90 
O:0|0 





© 
CG 
rle'clolrlolo 








站 | 已 | 名 
©|/0;16]0 
O);O 
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biID|S|/O/O}9O;,O0/O 





OJO 
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桥梁 基础 类 型 与 自然 条 件 的 关系 (2) 


深 E 基 础 
就 地 成 孔 基 础 | 
Ph 











RERE BE H > 
PRS SS BT at a 
ARS H Se 

Ba See 

Ee ta a A AE 

E YOR i Oe 

Ee iit RS BEY 


5m 以 内 
5~ 10m 


x 
x 








10 ~ 20m 





20 ~ 33m 





35 ~ 50m 





50 ~ 100m 
100m 以 上 

噪声 及 据 动 较 小 的 施工 方法 
对 环境 污染 较 有 利 的 施工 方法 
图 例 :@@ 合 适 ; 口 比较 合适 ,入 可 以 研究 ; x 原则 上 不 合适 ;一 无 美 。 


SHS SH NI Se 











O}O}/0/O/0;0/9 
O;O;O;S|/O/O1o 











x 
x 
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图 1 ”柴油 打桩 机 的 桩 架 及 柴油 打 柑 锤 


当 桥 梁 壤 台所 处 位 置 的 地 基 覆 盖 层 很 厚 , 适 于 承 力 的 地 基 很 深 , 或 同时 水 深 也 较 大 时 ,可 以 选用 桩 基础 。 桩 基础 可 以 将 
荷载 直接 传递 到 地 层 深 处 。 单 桩 的 承载 力 一 般 有 限 , 所 以 相 基 础 通常 以 群 桩 的 型 式 出 现 , 柱 群 的 顶部 还 要 修建 一 个 承 台 将 桩 
群 连 为 整体 。 
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AME 
Sahaa 


图 3 打桩 船 打桩 时 的 工作 情况 


RE AL Fin Filta HLS I, P AE PE S Ye e b E 
PET] A HEH? (F 1), UT LA RRR tT BE Av die ALERS A TA REE A th Eh 
(图 2), ein Tt) GEE ES A e, AH E ae A HY ch ET h 
A IE BEE Fi, APENRE SID a RR AZ ERK PT ERT 
EAC Fe OK MATT BEBE (PB 3), RC AA AY ER PO] PL HO 
MRR ORATOR Ree A, ae Oo a 
响 。 为 了 避免 对 环境 的 干扰 ,所 以 又 发 明了 一 种 利用 压 重 作为 支点 , ATA 
将 柱 压 人 地 基 中 去 的 静 妃 压 桂 机 。 
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就 地 成 孔 灌 注 桩 基础 (1) 


就 地 成 筷 灌 注 桩 基础 是 用 一 种 巧妙 的 施工 方法 
完成 的 大 直径 深 桩 基础 。 它 的 最 大 优点 就 是 不 用 大型 
的 打桩 机 械 而 能 完成 直径 和 承载 能 力 很 大 的 深 桩 基 
础 。 其 施工 方法 是 先 就 地 成 孔 , Ja ELA A RE 
R, 担 灌 注水 下 混凝土 而 成 。 由 于 它 的 施工 工艺 比较 
简易 , 成 为 生前 推广 最 快 使 用 最 多 的 一 种 桥梁 基础 型 
A ERKAT AMA 0.8m 直到 3.0m 以 上 。 它 的 成 
孔 原理 (图 1 是 :在 钻 孔 时 涂 人 一 种 特制 的 泥浆 , 即 用 

-种 名 叫 脱 渔 土 的 特殊 粘土 加 化 学 制剂 用 水 调制 成 

的 泥 紫 ， 它 不 易 沉淀 在 孔 内 , 故 能 起 到 保护 钻 好 的 孔 
BE SOA AUTEUR EK PREY, 可 以 
被 苗 换 出 来 。 








Bl REAAL EERE 





6 桥梁 基础 


就 地 成 孔 灌注 桩 基础 (2) 











LRP NH A 


图 2 ”旋转 式 钻 机 的 各 种 钻头 


用 得 比较 多 的 是 旋转 式 久 机 成 孔 , 所 成 桩 简称 钴 孔 灌 注 桩 。 所 用 钴 机 由 钻机 机 身 RAT RSL ER, 根据 所 在 地 层 的 不 同 ， 
可 以 分 别 换 用 不 同型 式 的 钴 头 。 例 如 用 刮刀 钼 涉 来 对 付 松 软 的 地 层 ; 用 牙 轮 钴 头 来 对 付 坚硬 的 岩 右 {图 2)。 除 卵石 地 度 外 ,各 种 
地 质 条 件 基本 上 都 可 以 采用 这 种 钻 孔 桩 。 它 的 钻 孔 速度 比 冲击 型 销 机 要 快 得 多 。 旋 转 式 钻 机 的 成 孔 步 骆 如 图 3 所 示 。 


就 地 成 孔 灌 注 桩 基础 (2) 


"373。 
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就 地 成 孔 灌注 桩 基础 (3) 


tah Ede, 


排水 ~ 、“、 








KT IBALL Se 





























phn 





HAs 










































































teh 


图 3 旋转 式 钻机 成 孔 步 又 示意 图 
(a} 埋 入 钢 护 简 ; (6) 在 种 盖 层 中 铅 进 ;(c) 在 岩 中 第 进 (由 安装 钢 能 及 水 下 混凝土 导 管 ;{e) 清 筷 ; (用 菩 注水 下 混凝土 ;{g} 找 出 铀 护 昼 


就 地 成 孔 灌注 桩 基础 (3) 
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就 地 成 孔 灌 注 桩 基础 (4) 


| | 












































图 4 ERRMLSR 
(aA TE LEE; (TUBE RAR BOE (0) RR 2 (ad) KR RERE 
(eA SE: (EEE LF LR Es (g WEZE 


最 后 一 种 成 孔 治 注 树 茜 础 叫做 套 管 法 施工 桩 基础 。 其 特点 是 施工 时 采用 一 套 直 径 1 ~ 2m 不 等 的 常备 式 钢 套 管 ,以 重 锤 
式 抓 斗 在 套 管 内 部 不 断 挖 土 ,同时 在 地 面 上 用 一 种 特殊 的 肉 动 钢 套 管 的 设备 将 套 管 不 断 向 下 晃 人 地 层 中 。 晃 管 设备 不 断 晃 
动 钢 套 管 的 目的 , 一 是 带动 套 管 下 沉 ， :是 可 以 保持 钢 塞 管 不 会 卡 死 在 地 层 中 。 通 过 不 断 挖 土 不 断 将 套 管 晃 人 到 设计 标高 
后 , 即 可 清 基 , 然 后 插入 钢筋 和 架 ,进行 混凝土 的 填充 工作 。 在 灌 筑 混凝土 的 过 程 中 ,仍旧 不 断 地 向 土 晃动 钢 套 管 ,并 逐 节 拨 
除 , 坦 到 完成 整 根 杆 的 工作 (图 4) 。 这 种 常备 式 套 管 法 施工 桂 基 础 的 工艺 有 一 个 显著 的 优点 ,就 是 完全 排除 了 十 筷 的 危险 ， 
并 且 可 以 将 柑 的 底部 清理 得 十 分 干净 。 套 管 法 就 地 成 孔 汐 注 必 是 各 种 施工 方法 中 比较 可 靠 的 一 种 方法 ,但 基 和 由 于 晃 桩 及 向 


下 讨 人 套 管 的 力量 有 限 , 故 施工 深度 一 般 不 大 于 40m。 
图 就 地 成 孔 灌 注 桩 基础 (4) 图 等 | QL6-9 | 
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管 柱 钻 孔 桩 基础 (1) 




















武汉 长 江 大 桥 的 桥墩 基础 
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管 柱 钻 孔 桩 基础 (3) 


i 


OZ Sa 


pe 


=. 
ANVRIPNOINA 


ay Wy ees 
NAA 
SS; 


whl A ites $3 


iD ae 
Es = 
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管 柱 钻 孔 桩 基础 (4) 


. 在 浮 送 船 组 上 拼装 下 面 两 层 围 图 ,然后 就 位 ; 

. 将 围 图 下 沈 人 水 中 , 接 高 各 层 围 图 ,并 将 其 固定 于 设计 位 置 ; 

. 通过 围 图 的 框 格 下 沉 锅 盘 混 凝 土 管 村 ,直至 岩层 ,并 将 围 图 固定 于 管 柱 上 , 腾 册 船 组 撤离 墩 位 ; 

. 在 管 柱 内 销 岩 , 安 设 钢筋 骨架 在 管 柱 内 灌注 混凝土 ; 

. 在 图 图 周围 插 人 钢板 柱 ,并 将 钢板 柱 打 至 设计 位 置 ; 

. 从 钢板 桂 围 堰 内 用 空气 吸 泥 机 吸 泥 ; 

. 在 钢板 柑 围 堰 内 灌注 水 下 混凝土 进行 封底 ,将 各 个 管 柱 连 成 为 一 个 整体 ; 

. MRG FRAR: 

. 灌注 墩 身 混凝土 。 

E- 导向 船 ;2 起 重 塔 架 ;3 ~ 主 滑轮 组 ;4- 拼装 船 ; 5 - 钢 围 图 ;6- 混凝土 模板 ;7_ 30 BAR; 8 - EER; 9 -平衡 滑轮 

组 ;10- 辅助 钢丝 绳 ;11 - 平衡 用 碎 石 ;12- AS; 13 - 51S 1.55m 钢筋 混凝土 管 节 ;14- 内 冲刷 管 ;15- 直径 
1.55m 钢 第 混凝土 管 柱 ; 16 ~ 外 冲刷 管 ; 17 -震动 打桩 机 ; 18 - 水 所; 19- 工作 平台 ;20- 销 机 ;21- 5k; 22- MM BH: 23-4 
妃 ;24- 漏 斗 ;25- 导管 ;26 一 混凝土 吊 斗 ;27 - 钢板 桩 ; 28 — 钢板 村 用 卉 ;29- 空气 吸 泥 管 ;30- Ws 31 — 滑 槽 ;32 导管 ,33_ 封 
底 混 凝 土 ;34- 管 柱 内 混凝土 ;35 - AA IKE L 336 — 壤 身 混凝土 
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管 柱 钻 孔 桩 基础 (5) 


武汉 长 江 大 桥 的 深水 基础 (图 ]), 每 个 桥墩 采用 24 ~ 35 根 不 等 、 直 答 1.55m, HEP {Qem 的 钢筋 混 疾 土 管 村。 施工 方法 
是 : 先 将 管 柱 用 振动 打桩 机 边 振动 边 进行 内 部 吸 泥 的 方法 强迫 沉 人 覆盖 层 , 喜 至 管 柱 到 达 岩 面 , 然后 以 管 壁 作 护 简 , 用 位 于 
水 面 上 的 冲击 式 钻机 帅 住 重力 式 冲击 钻头 进行 羡 岩 钴 孔 。 钻 圣 设计 标高 后 将 钻 孔 清洗 干净 IR oe EIN AH SEE 
灌注 水 下 混 疾 土 , 便 每 根 管 柱 像 生 了 根 一 样 牢 宝地 锚固 于 基 涯 之 中 , 单 根 管 柱 的 施工 重 算 完成 。 全 部 管 性 群 施工 完毕 以 后 修 
建 承 台 , 即 用 钢板 术 围 堰 将 全 部 管 柱 围 在 一 起 ,在 围 卉 内 吸 泥 .封底 .抽水 ,然后 灌 锁 承 台 。 管 桩 群 遂 在 水 面 以 下 结合 成 一 个 
坚固 的 整体 ,然后 继续 在 承 台 上 修筑 墩 身 , 成 为 -- 个 完整 的 由 基础 与 壤 身 组 成 的 桥梁 下 部 结 物 。 管 柱 钻 孔 桩 基础 的 施工 步骤 
如 图 2 所 示 。 

管 柱 基础 的 管 柱 直 么 后 来 在 修建 京 广 线 郑州 黄河 太 桥 时 发 展 到 3.6m， 在 修建 南 尝 线 南 屿 族 江 大 桥 时 进一步 发 展 到 
5. mo 
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Be 7K Fa k E E tA 
1 1 上 l 
(a) DEM EH: GONFIE 2 辅助 员 点 柏 架 ie TAHR U) JEE RUR ID O FAEH; OHE E: 
1- 起 用 托 架 ;2- 3 - 辅助 托 架 ;4- NS - ERN- E7- e- 9 - HE: 
10- 平衡 重 吊 点 ;]1 PARA- PEL 13 - SB A A- 中 心 线 ;15 - RA 


管 柱 导向 框架 与 围 敌 结构 





6 桥梁 基础 * 383 - 
















ARE ae He Ht] HE SR, 











































ABER | RAT RAL KUTA BRRARR ER AR WKB, REAM MEET KAARE SRN ORT Doe 
H| wan | SERRARA MRENA 2s Se awe, HEAR FEAT EARN 6-18 WARS LA MAA AT 
h 40mm 
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i APRA | REELM ORATOR A 4% -50% ,水 大 比 家 采用 0.5 ~0.6. ARRET, AAA KIT Rim 
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钢筋 骨架 与 吊 效 钢 筋 甘 架 和 革 儿 时 ,应 作 好 先 分 准备 ,以 利 及 时 ,准确 地 刷 装 ( 烛 接 ), 使 钢筋 员 梨 就 位 并 子 守 同 定位 ;如 管 昨 装 前 敌 好 试 拼 , 归 求 接口 
oam | 连接 严密 OEM. RAS IERE TIHLE R, JENTENE ER REE AiE i HEBES, EAR RPA E FA, RUE AET E HE S A 
' 塌 
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灌 筑 导 管 规格 


导管 直径 与 壁 厚 参 考 表 导 和 车 作用 半径 与 超 压 力 关 系 


ne 通过 混凝土 数量 SEME 导管 长 度 FERA un) 二 。 导管 作用 半径 
{m} {mh) {cm} (mJ FREE (cm) 30035 {m} 
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围 筹 拼 装 可 按 铺设 工作 平台 、 内 蕊 桥架 导 环 . 托 架 
等 工序 进行 ,拼装 时 应 注意 下 列 事项 ， 

zS (1) 应 首先 作 好 拼装 准备 工作 ,拼装 码头 的 布置 可 

mice MERRR. AO-ACDE AE wi He EAE MS See AER EE 
BERTO LATED BO 20 TE AT EE 





”{2) 在 拼装 船 的 工作 平台 上 放样 时 , DE TEE > 
与 拼装 船 重 心 符合 


(3) 严格 控制 底层 节点 位 置 , MRE T AL ARR 
寸 淮 确 , 必要 时 可 加 拼 临 时 水 平 杆 件 和 和 斜 撑 , 防止 接 高 
时 变形 ,每 接 高 anm, 应 加 设 风 纺 ,以 策 安全 ; 

(4) ALAS HTE DERT, PRR OK AF ERTL ; 

(5) TIPER, REA EM, 两 导 环 外 
缘 相 对 位 置 容许 偏 盖 为 工 7500( 工 为 相 邻 导 环 间距 ) ; 

(6) 肝癌 木 的 联结 螺 棕 ,严禁 伸 出 木 体外 ,以免 持 
住 管 柱 的 法 兰 盘 。 
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于 向 设备 浮 运 就 位 (1) 

















图 1 单身 河流 错 碎 系统 总 体 布 置 东 意 


(1) 拼装 好 的 围 乱 在 浮 运 前 应 做 好 定位 船 、 导 向 船 、 拖 ”连接 工作 , 浮 运 速度 以 不 大 于 Ikmh AE; 
轮 . 销 达 设备 和 浮 运 的 准备 工作 , 定位 船 和 导向 船 除 考虑 其 C4) KEERA, 在 -- 般 单 向 河流 中 主 错 应 在 
结构 强度 外 ,还 应 有 足够 的 面积 以 供 设备 安置 和 操作 之 用 ;上游 布 置 ,其 错 锭 系统 总 体 布置 示意 如 图 1,2 所 示 。 

(2) FSR, 应 银 据 情况 配备 必要 的 安全 设备 和 备用 (5) 在 潮汐 河 流 中 ,水 流 为 双向 ,其 错 碎 系 统 应 上 下 游 对 
船只 ,以 利 及 时 调用 ; 称 布 置 ; 各 边 错 及 主 锚 位置, 应 尽量 与 桥墩 顺 流 向 中 轴线 对 

(3) 泽 运 宜 在 白天 良好 天 气 进行 , 潮水 河流 宜 选 择 在 高 
低 平 汗 前 进行 ， 争 取 浮 运 船 组 在 平 潮流 速 小 时 完成 定位 和 

导向 设备 浮 运 就 位 (1T) 
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图 2 

(6) 在 一 般 单 流向 河流 中 , 序 运 船 组 沼 近 上 游 定位 船 后 , 凤 应 将 拉 
MB Se TSA, PURE E AE a Se Ss a E 
SL BS Sy A RR A A ALG. HEE PC: 在 谢 
Yet RY, oe CEE bP ESP BU BE eA ER 

(DD) 为 确保 安全 , 正常 施工 , ESE as HS 
面 检查 ; 

(8) 所 有 吊 点 (包括 平衡 重负 点 ] 应 互相 配合 同时 起 品 ,并 保持 围 笔 重 
心 在 两 个 主帅 点 过 线 上 , 待 围 敌 吊 高 悦 离 拼装 船 后 ,即将 拼装 船 撒 出 ; 

(9) 所 有 吊 点 应 阿 时 均 打 降落 ,直至 围 笼 托 架 稳 男 地 支 重 在 导向 
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双向 河流 锚 碗 系统 总 体 布置 示意 


RLE, ARRE, ER ETE E fa TRE LT I 

aaah Wo ALE Bes REEI; - 

11) PEATE Ae TP EE LOLA, Pe RS DR et 

i, ane 准确 稳定 ; EERE PECL RE LL, es TRE 
FE SE FESS we ORAS Oe ar ATE ORR 

DREE. Pol SRE a a TE a Se PE 
设计 无 规定 , Sie RAK F HON SEE Om) HEHA 
于 emt 根据 JT 041- 一 89)， 
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销 统 受 力 计算 





Pate Mcp Cane} ,一 一 水 流速 度 (mys); 

ly g-—@ J) A (9. 81m/s’) 。 

L HEKER EBSD SEH 
FASE Ak RSS PSK Bat Ro= kp (KN) 
ADRA ES A EAE ERRAR 0.4, KKR 

分 取 1.0) 

& 一 挡 水 物 形状 系数 (矩形 为 1, 流 线形 为 0.75]; D 一 一 围 第 ,导向 船 及 各 种 设备 的 挡 风 面积 (ma; 
F—_H #4 KR (m’); 一 一 单位 面积 上 的 风 压 力 (kPa] 。 一 般 可 取 0. 8kPa。 


y¥— 7K 8) 4 E (10kN/m’) ; 


pe 
Ry = yF 3-(kN) 
g 
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导向 船 入 水 部 水 流 冲 击 力 计算 





Ry 


RR R EF SE AHH 


KRA 7K ahi oi 2 ERA 28 | A a FUP LL. TB 分 别 为 船长 (m) WE KR (m) A BE m) o 


Ru= Ri + Rot R'(kN) AS PLA AR BB AD PT SE AK BG FT COR a) 
h= Big b= 2 Ci, + ip) 
船只 入 水 部 分 所 受 水 流 冲 击 力 (2)R。) L= 
L= Pi 
eT yp (Ra AA iA) 

(Ra 为 各 船 所 受 冲 击 力 ) 9 一 一 阻 方 系数 ( 方 型 为 10, 流 线 型 为 5)， 
4 一 一 水 流速 度 (mys)， 7y 一 一 水 的 容重 (10kNzym3) ; 
广 -一 摩擦 系数 ( 铁 驳 用 0.17, 木 船用 0.25)， 一 一 船只 入 水 部 分 垂直 于 水 流 方向 的 投影 面积 {m2》; 
5 一 一 温水 面积 ,$= 上 上 (27 + 0.858) (m?) 8 一 一 重力 加 速度 (9. 8lm/s”)。 


A 导向 船 人 水 部 水 流 冲 击 力 计算 Bs) o-z | 


Biot in) 
2 
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沉 间 是 用 钢筋 混凝土 制 成 的 井 简 ( 下 有 为 脚 ,以 利 下 沉 和 封底 } 结 构 物 。 施 工时 , 先 按 基础 的 外 形 尺寸 ,在 基础 的 设计 位 
置 上 , 制 成 井 简 , 然后 在 井 内 控 土 ,使 井 简 在 自重 (有 时 贫 加 配 重 ) 作用 下 , 克服 土 的 摩 阻 力 缓 缓 下 沉 ; 当 第 一 节 ( 底 节 ) HE 


顶 面 下 沉 到 接近 地 面 时 , 再 接 第 二 节 并 筒 , 继续 控 土 , 逐步 接 筑 , 直至 下 沉 到 设计 标高 为 止 , 最 后 , MRL, 并 用 混 
凝 土 或 砂砾 石 填充 井 孔 ;在 顶部 浇筑 钢 盘 混 凝 土 顶板 , 即 成 为 一 个 深 埋 的 实体 基础 。 








+ 390° 市 政工 程 设计 和 能 工 系 列 图 集 * 道路 桥梁 工程 


沉 划 四 局 受 土 压力 ,水 压力 的 作用 ,从 受 力 
条 件 看 ,同形 沉 井 抵抗 水 平 压力 性 能 较 好 , 旦 形 
状 对 称 , 下 沉 过 程 不 易 倾斜 ,缺点 是 往往 与 基础 
形状 不 相 适 应 。 














和 矩形 使 用 较 方 便 ， 立 模 简 单 。 缺 点 是 在 侧 
向 压力 作用 下 并 壁 要 承受 较 大 弯 矩 。 为 喊 少 转 
角 处 的 应 力 集中 ,四 角 应 做 成 圆 角 。 


适用 于 圆 端 形 的 墩 身 , 但 立 模 较 麻 烦 , 当 平 
面 尺 才 较 大 时 ,可 在 井 孔 中 设置 取 墙 ,以 提高 这 
井 的 刚度 ,上 且 成 为 双 妃 EC STL TIA a de 








Sh 9 Bit AE FE 


6 桥梁 基础 


柱 形 沉 井 与 四 周 土 体 互相 贴 紧 ， 如 并 内 挖 十 
均匀 , FA PARRA AR. (Et 
的 摩擦 力 较 大 或 土 的 坚 软 程度 差异 明显 ， 均 会 导 
致 井 简 被 卡 或 往 斜 的 可 能 ,校正 纠偏 在 … 定 程度 
上 难度 加 大 。 


OAR A RES + FE ALK ER FE, Bi 
大 而 增 上 大 为 此 ,下 部 的 井 壁 要 厚 一 些 ,上 部 则 可 


相对 减 薄 -- 些 , 制 成 阶 和 梯形 。 当 地 基 土 比较 密实 ， 
为 碱 少 井 简 下 沉 的 困难 , 可 将 阶梯 设置 于 井 壁 外 
Me SU ZC TAS ,阶梯 宽 一 般 为 A = 10~ 15m, 7) 
RUSE RAS A =1,2~2.2m, 如 此 , 除 底 节 外 ,其 他 
各 节 井 壁 与 土 的 摩擦 力 要 小 很 多 。 


为 避免 井 周 土 体 破 坏 范 围 过 大 ， 亦 可 把 阶梯 
设 在 肉 侧 ， 外 壁 直立 ， 但 内 侧 阶梯 易于 影响 取 士 
机 具 升 降 ,一般 较 少 采用 。 


沉 井 立 面 形式 


”391 >» 
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. 一 
mumn vana. a. a.. a ar a 


u Ei 


干旱 滩 岸 沉 并 族 筑 法 水 中 筑 岛 沉 井 浇筑 法 


纹 . 台 基础 位 于 干旱 滩地 , 沉 井 就 地 制作 .施工 时 就 地 下 沉 . 如 士 质 松 软 , 则 在 平整 场地 并 夯实 后 ,在 其 上 铺 执 0.3~0. 5m 的 
HORE KLARER (的 木 要 求 与 数量 计算 见 表 ) , 禁 木 之 癌 用 砂 填 平 ,不 得 在 垫 木下 垫 塞 木 块 . 石 块 来 调整 侦 面 高 度 , 以 防 压 
重 后 沉降 不 均 。 

当 水 深 在 3~ 4m 以 内 ,流速 (考虑 筑 龟 后 影响 ) 较 小 时 ,可 用 筑 岛 法 。 筑 岛 材料 应 用 透水 性 好 .易于 压 实 的 砂 圭 或 碎 石 土 
等 ,不 得 用 粘土 , 湛 泥 ,泥炭 和 黄土 类 土 填 筑 , 四 周 应 留 有 护 道 ,宽度 - 般 大 于 2m( 在 有 围 眶 的 情况 下 ,最 小 不 得 小 于 1.5m)， 
咏 面 标高 应 高 出 施工 期 最 高 水 位 0.5~ 0.7m, 有 流 冰 时 ,应 再 适当 加 高 。 
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沉 间 制作 (2) 


钢筋 混凝土 荡 
= 


浮 运 沉 井 法 


当 水 流 较 深 (一 般 在 3.5~ 4m 以 上 ) , 围 堰 筑 岛 施工 困难 
较 多 时 ,可 用 浮 式 沉 井 法。 沉 并 在 岸 边 浇筑 后 ,利用 滑 道 或 其 
他 方法 下 水 , 浮 运 到 墩 位 。 尝 式 沉 井 有 采用 钢丝 网 水 泥 薄 壁 
沉 井 .钢筋 混凝土 薄 壁 沉 井 ANH REAMER EA 
壁 沉 并 以 及 带 有 临时 井 底 沉 共和 带 气 简 沉 井 等 多 种 。 

尝 井 施工 前 ,应 对 沉 井 入 土地 层 及 基底 岩 面 地 质 资 料 切 
实 掌握 ,并 据 以 进行 分 析 研 究 ,制订 确切 末 行 的 下 沉 方 案 。 

沉 井下 沉 前 , 须 对 附近 构筑 、 建筑 物 和 施工 没 备 采取 有 
效 的 防护 措施 ,并 在 下 沉 过 程 中 ,经 常 进行 沉降 观测 ,出 现 不 
正常 变化 或 危险 情况 ,应 立即 进行 加 固 支 撑 等 , 依 保 安全 , 避 
免 事故 。 





沉 井 施工 前 ,应 对 洪 汛 . 凌 汛 .河床 冲刷 ,通航 及 漂流 物 
等 作 好 调查 研究 ,需要 在 施工 中 滤 汛 , 渡 凌 的 沉 井 ,应 制订 必 
要 的 措施 ,确保 安全 。 

沉 井 位 于 浅水 或 可 能 被 术 淹 没 的 岸 滩 上 时 , 宜 就 地 筑 岛 
HERH; 
hi, AREE TS SE me ET HE ; Ee F KARERE, E t 
质 较 好 时 , BY APE et HE OTF 

位 于 深水 中 的 沉 井 ,可 采用 浮 式 沉 并 。 概 据 河岸 地 形 . 设 
备 条 件 , 进 行 技术 经 济 比较 ,确定 沉 划 结构 ,制作 场地 及 下 水 
方案 。 


在 制作 至 下 沉 过 程 中 无 被 术 淹没 可 能 的 岸 洪 上 
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mid FRI (1) 


组 合 方 森 、 
60% 30cm > 


一 一 一 


ae ® HR socm x goem 
埋 入 河床 30cm 





沁 道 工程 量 较 大 , 且 完 工 后 清理 工作 量 也 不 小 ,是 其 缺点 。 但 可 利用 有 利 地 形 ,减少 工作 量 , 如 利用 旧 路 道口 或 码头 , 常 
在 下 游 处 选择 有 利 条 侍 修 筑 滑 道 , 其 构造 如 上 图 所 示 , 采用 SCR RS BAH PK ee Pa SAK 
致 相 等 ,便于 沉 井 下 滑 和 保证 安全 。 


浮 式 沉 井 滑 道 下 水 工艺 (1) 
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浮 式 沉 并 滑 道 下 水 工艺 (2) 


a 
LS 移 运 沉 井 时 ,可 在 对 岸 布置 两 台 10t 绞 


N 车 ,以 便 牵 引 沉 井下 水 ,在 沉 间 后 面 安置 一 
~- See Ha, 沉 并 两 侧 ONE) 各 用 一 

台 绞 车 稳 住 沉 井 和 防止 滑 偏 。 

牵引 钢 绳 绑扎 在 沉 井 丸 脚 路 面 的 角钢 
上 , 防 正 滑落 。 

后 梢 钢 绳 绑扎 于 沉 井 顶部 的 吊环 处 ， 
为 防止 沉 井 滑 偏 ， 在 沉 井 刃 脚 路 面 与 钢轨 
接触 的 四 个 地 方 , 用 $16mm 钢筋 焊 在 丸 肢 
处 , 卡 在 钢轨 的 外 侧 , EER. KARN 
起 如 左 图 。 





浮 式 沉 井 滑 道 下 水 工艺 (2) 
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沉 并 岸上 制作 索道 下 水 工艺 


ips OU,” A 





在 地 形 有 利于 布置 架空 索道 , 两 岸 地 势 较 高 时 , 可 架设 缆 索 起 重 机 , MER eb EA, ERE mE EAA 
水 下 沉 ， 有 关 索 道 装置 ,可 参见 有 关 缆 索 起 重 机 的 计算 资料 。 


沉 井 岸上 制作 索道 下 水 工艺 
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RP A HEE RI HE 


























浮 船 塔 架设 置 


根据 沉 井 重 及 船 的 载重 量 选用 2.4.5 只 ,两 边 对 称 联 拼 组 成 “ 浮 刷 大 船 "。 两 组 大 船 间 留 有 空位 ,以 模 术 临时 拼 联 , 枸 成 
水 上 工作 平台 。 每 组 坟 船 二 立 塔 架 , 顶 端 以 工 字 钢 作 横梁, 塔 距 一 般 10- 12m, 
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FASE RR HEH LT KA HAC) 


浮 式 沉 井 制作 起 吊 抽出 垫 木 


上 图 所 示 , 两 组 浮 船 间距 主要 根据 沉 间 的 顺利 下 水 需要 而 定 。 
当 浮 船 堪 工 作 平 台布 置 后 , 即 可 制作 泽 式 沉 井 。 





四 浮 船 塔 架 制作 沉 划 .下 水 及 接 高 (1) 





6 桥梁 基础 * 399 - 





浮 船 塔 架 制作 沉 井 、 下 水 及 接 高 (2) 





SAAS 
AA 





PATER 





沉 井 的 接 高 ,加重 , 是 在 沉 井 定 位 后 进行 ,使 沉 间 能 克服 自身 的 浮力 而 下 沉 到 设计 位 置 。 
在 沉 井 浇筑 混凝土 达到 设计 强度 后 , 进行 起 吊 {在 墩 位 处 ) HRA ` 落 水 \ 接 高 及 为 脚 空 腔 浇筑 混凝土 等 工序 如 上 列 各 图 
所 示 。 


A 浮 船 塔 架 制作 沉 间 .下 水 及 接 高 (2) | 0-3 | 
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浮 船 塔 架 制 作 沉 井下 水 及 接 高 (3) 








RADA RRL FRA PRE 


HEIN EP CLR ,应 特别 注意 受 水 流 冲 击 和 其 他 外 界 因素 增加 控制 准确 定位 的 难度 ,为 此 ,要 严格 掌握 重量 与 吃水 深 
度 的 关系 。 


为 了 便于 调节 沉 井 入 水 深度 ,在 沉 并 空 腔 中 还 须 留 有 部 分 灌水 腔 壁 , 当 需 要 上 浮 时 ,可 抽水 减 载 。 





图 名 | 浮 船 塔 架 制作 沉 间 ,下 水 及 接 高 (3} 和 | asn | 
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作 沉 井 、 下 水 及 接 高 (4) 








灌 筑 混凝土 特 井 壁 内 的 水 挤 出 挤 出 灌 入 并 壁 的 水 ,浇筑 井 辟 混凝土 


起 浮 就 位 后 ,准备 落 床 工作 。 空 腔 中 的 水 作为 落 床下 沉重 量 时 , 可 浇注 水 下 混凝土 , 当 重 量 足 使 沉 并 稳定 落 床 时 , 也 可 
水 将 筑 普通 混凝土 。 搂 高 则 在 落 床 前 后 均 可 进行 。 随 下 随 接 。 
FE A FH RE OK HLH, SR RRA IRE 





fet] mm saan [we] one 
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作 沉 并 、 下 水 及 接 高 (5) 








择 离 井 壁 混凝土 A PRE ITH ER 


TEER ts He SEL EP TE AEE ERR SCRARAS MAE hei. FFI ee MRM HE 
FB es CS BE) mn AIH SE A es BY AL (FR it he EE) ,以 便 配合 挖 土 下 沉 。 

ER tea FF BE ah EP AL HE a a eT I AE RAE o 

沉 并 下 沉 采 用 水 中 抓 土方 法 ,可 利用 拼 组 的 浮 船 作 操作 平台 ,将 抓 士 斗 的 导向 滑车 国定 于 泽 船 塔 架 的 横梁 上 ,并 利用 楼 
梁 调 节 抓 斗 的 取 土 位 置 ,均衡 抓 取 , 或 来 用 挖 土 深 浅 , 掌 握 平 稳 正 直下 沉 。 


A EP SES SR tll PELE SF ok RIRS) maj Ql6-% | 
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TRB 
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Bl 桥梁 的 沉 井 基 视 施工 步骤 围 
(a) PORE WEAT RS RR, (6) RUE POL RIE: 
(dt Pie d ERREI E LE 













沉 并 基础 是 - -种 历史 悠久 的 施工 方法 , 适用 于 地 基 上 表 启 较 差 府 深 部 较 好 的 地 层 , 既 可 以 用 在 陆地 上 , 也 可 以 用 在 较 深 
的 水 中 。 所 谓 沉 旧 基础 ,就 是 开 一 个 事先 筑 好 的 以 后 充当 基础 的 混 凝 圭 间 简 ,一 边 挖 土 ,一 边 靠 它 移 自重 不 断 下 沉 到 设计 标 
高 的 方法 来 完成 的 。 首 先是 在 地 面 上 做 成 钢 盘 混凝土 沉 井 底 节 , 底 节 足 部 的 内 便 井 壁 做 成 由 内 向 外 斜 的 * 刃 脚 ", 然后 在 井 
内 用 机 械 或 人 工 进 行 并 底 十 壤 的 挖 搬 与 除 上 工作 ,使 之 不 断 下 沉 , 沉 并 底 节 以 上 随 之 连 节 接 高 。 下 沉 时 ,为 了 减少 沉 并 侧 司 
和 土壤 之 间 的 摩 阻 力 , 可 以 柔 用 泥浆 护 食 、 空 气 幕 或 塑料 布 腊 衬 壁 等 卢 法 。 沉 井下 沉 到 预定 标高 后 ,再 以 洋 凝 土 封底 , 间 建 
筑 沉 并 顶 盖 , 沉 并 基础 便 告 完成 。 然 后 邮 可 在 其 上 修建 墩 身 。 沉 井 基 础 的 施工 步骤 如 图 1 所 示 。 
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沉 并 基础 施工 (2) 





=— hf 
eo Ane 
a EH cH 





沉 并 基础 是 在 桥梁 工程 上 比较 经 常 采 用 的 
一 种 型 式 。 我 国 南京 长 江天 桥 正 桥 1 号 墩 基础 
就 是 采用 普通 钢筋 混 讼 土 损 并 基础 。 它 是 从 长 
江北 崖 算 起 的 第 一 个 桥墩 。 那 里 水 很 浅 , 但 地 
质 钻探 结果 胡 明 在 地 面 以 下 100m 以 内 尚未 发 
BAM, HALF 50m 处 有 较 厚 的 三 石屋 ， 所 
以 采用 了 面积 为 20.2mx 24.9m 的 长 片 形 多 并 
AH. 沉 井 在 上 层 中 下 沉 了 53,5m, 是 一 项 入 
REM TE 2), MARIAM RRRA 
北桥 塔下 的 沉 井 的 平面 尺寸 是 69m x Sim, Ætt 
界 上 平面 尺寸 最 大 的 这 井上 基础 。 















































































































































图 2 南京 长 江 大 桥 正 桥 1 号 桥墩 的 混凝土 沉 井 基础 
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在 深水 条 件 下 修建 沉 井 基础 时 ， 可 以 采用 
__ 浮 运 钢 沉 井 下 沉 就 位 的 方法 施工 。 即 在 岸 边 先 
以 钢 料 做 成 可 以 昧 浮 在 水 上 的 底 节 ， 拖 运 到 桥 
位 后 在 它 的 上 面 逐 节 接 高 钢 壁 ,并 灌水 下 沉 , 直 
到 沉 井 稳定 地 落 在 河床 上 为 止 。 然 后 在 并 内 一 
面 用 各 种 机 械 的 方法 排除 底部 土壤 ， 一 面 在 钢 
壁 的 隔 舱 中 填充 混凝土 ， 使 沉 并 刃 脚 沉 到 设计 
标高 。 最 后 灌 筑 水 下 封底 混凝土 ,抽水 ,用 混 凝 
a LEAH, ERDAS 
出 水 面 。 南 京 长 江 大 桥 的 正 桥 4.5.,6 及 了 号 车 
就 是 这 样 完 成 的 (图 3)。 
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图 3 南京 长 江 大 桥 正 桥 4-7 SPRA 
1- ARSE ti, 2- 钢 气 简 !3 - SPIE 
4- HLF TTA; 5 -MTL 6- 隔 墙 立 柱 ,7 - 隔 墙 板 












> 406° WE Lt ih CASE + 道路 BPR LB 


REYR LA Tai AA SU A a HT AY fle A TA A 
THES. LHS TAR ER EA 
AMRAH, ASE AT BRAY SAT Hh AR 
AULA K PIAA REE, A eA, J A 
空气 输送 到 工作 室 中 ,将 工作 室 中 的 水 排出 、 施 1. 估 
员 就 可 以 通过 换 压 用 的 气 阅 及 气 简 到 达 于 作 室内 进 
行 挖 十 工作 .. FEM AV ARAA ik h 
A. ROAR PIPL , 然 
Jen PE SE EAK EE TE 江 箱 上 部 的 
ÈK TE MAH -- A A ED A o A 
HER AE A LRH, 一 者 不 同 之 处 , 沉 半 是 人 
ABE AK FE UE, mA U ATEAK KLH, 使 于 
排除 一 些 必 须 人 上 去 才能 排除 的 障碍 ,正气 质 箱 法 在 


















































我 国 第 一 座 钱塘 汪 桥 的 深水 桥墩 基础 施工 步骤 图 我 国 1937 年 建成 的 第 一 座 钱 坡 江 笑 中 曾经 采用 过 ， 
1- fol AAR diet 52 — fb et 33— 打 相 机 4- RPC ALL 5 — 钢 送 村 ;6- 30m KA ABE CIE ACETAL; 采用 的 是 一 种 和 预先 在 深水 中 条 大 的 方 末 桩 相 组 合 








7- CHAP! RR AR 8 - FF iS A ee DA bf Ut AS A PRS) ;9 党 第 普 陆 后 ,在 的 基础 , 详 见 图 。 沉 箱 这 种 施工 方法 的 主要 缺点 是 对 
AP fe, HATERA THRHR A Pia, 10- 沉 箱 挖 上 下 沉 竟 过程 中 ， ARRE I 
W, fee RR ts KA, A EE a ne HE LT AB L [一己 完成 的 下 轿 壤 时 ;12 一 席 第 内 以 诺 齿 十 


该 实 , 保 证 壤 身 茜 础 和 木 桩 连 校 牢固 


MET. ATA BAC SE ,工效 很 您 。 
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双 壁 钢 围 堰 钴 孔 灌 注 柱 基础 施工 


大 直径 工程 外 也 
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z 水 下 封底 混凝土 
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ALT ARE ENP AY SS SL He E HL 
(a AUETA BEA (0) BIR PCG EE HPAL 
Cc) FSR A BEK ATIR EE Ep AUR H; (od) DE AS ARB O BEHI 
BE TR TK Be HB EAR ET od BE 2B AR IFARA ILE ERA ARRERA, PaA A LR USE Gh 
PLE TE AE AUN Fo FUL I ABR H SRE a BR FAT E A E FL FR on FT R o 








» 408 ， 市 政工 程 设计 施工 系列 图 集 、 道路 桥梁 工程 


地 下 连续 墙 基础 (1) 


地 下 连续 墙 是 一 种 新 型 的 桥 汪 基础 
型 式 。 它 是 利用 一 种 可 以 销 上 成 厚度 为 
0.8~ 1.5m 的 长 方形 单元 的 钻机 ,用 特殊 
的 接头 使 两 个 单元 间 滥 注 的 水 下 混凝土 
能 相互 连接 为 整体 的 方法 建造 的 一 种 基 
础 。 用 这 种 方法 可 以 在 地 层 中 做 成 由 坚 
固 的 钢筋 灌 凝 十 墙壁 单元 组 成 的 第 形 、 
贺 形 、 多 角形 或 井 字形 截面 的 闭合 基础 
{图 1). 














后 来 灌注 的 单元 先行 潮 注 的 单元 


— —_ 


Hl ”地 下 和 连续 壤 基 础 平面 型 式 及 单元 癌 的 连接 楼 头 四 地 下 连续 墙 基础 (1) 
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地 下 连续 墙 基础 (2) 


ME ASAE TAR MERAH 
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eT EES A 


















































图 2 he ML PRR AH 
(aq) 建造 地 下 连续 坊 单 元 ; (bE BR (RG Be 


用 这 种 方法 销 成 长 方形 单元 时 , 使 钻 孔 保持 不 十 的 原理 和 钻 孔 灌注 柱 是 一 样 的 , 也 是 采用 在 孔 内 灌 入 特制 的 泥浆 来 解 
决 的 。 这 种 基础 的 特点 是 可 以 不 必 采 用 沉 井 下 沉 的 方法 就 能 做 出 各 种 截面 型 式 的 桥梁 基础 ,深度 一 般 在 20~ 40m 左右 ,最 深 o- 
已 可 达到 10m 左右 。 在 其 项 面 即 可 修建 夭 台 及 墩 身 了 (图 2)。 
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地 下 连续 墙 基础 (3) 
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图 3 地 下 连续 墙 施工 机 械 Ba RA TSR EER RS 
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6- Hei HR 7 - 钻机 策 姑 调整 设备 ;8 - BE EIK- RE 


单元 的 控 据 可 以 采用 和 矩形 抓 斗 或 特制 的 钻机 (图 3)。 它 们 都 是 一 种 低 噪 声 . 低 振动 的 施工 方法 。 
另外 , 还 可 用 地 下 连续 墙 作为 防水 及 抵抗 土 压力 的 围 堰 ,在 围 堰 内 进行 控 据 工作 ,到达 设计 标 涡 后 就 地 灌注 像 沉 并 基础 
一 样 的 深 属 基础 ,再 在 其 上 修筑 墩 身 。 这 是 桥梁 基础 发 展 的 又 一 个 新 动向 (图 4)。 





地 下 连续 墙 基 础 (3) 
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锁 口 钢管 桩 基础 


馈 口 钢管 桩 也 是 一 种 深水 桥梁 基础 型 式 。 
其 原理 是 先 在 要 修建 的 基础 周转 打 人 大 型 锁 口 
WEE, 形成 一 个 围 卉 ， 再 以 侯 桨 将 锁 口 处 圭 
闭 , 然 后 在 围 起 内 控 除 土壤 ,到 一 定 深度 后 再 灌 
注水 了 混凝土 进行 封底 ， 在 围 堰 中 抽水 后 即 可 
灌 错 承 台 及 墩 身 混凝土 ， 直 到 水 面 以 1... 在 赎 
BARKS, KT LR RA EBS 








f 
预审 处 
















oe Ace LESA 锁 口 钢管 桩 切除 ， 锁 口 钢管 桩 基础 就 完成 了 
(图 )。 
这 种 基础 的 承载 能 力 很 大 ， 又 有 锁 口 钢管 
、 ids 桩 作 保护 , 不 但 安全 可 靠 , 施工 也 较 简单 ,是 一 
种 很 好 的 基础 型 式 。 
Ep 型 PT 型 1-7 








锁 口 钢管 桩 基础 示意 图 及 锁 口 的 不 同型 式 
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承 台 的 类 型 





i) Stet 

有 支 择 的 临时 RP sitesi 
TARE | EE ‘施工 时 间 ) 
2 




















THT 




















各 种 型 式 的 承 人 台 
(BERG LA AH Re: (bE KEP ER 
SPROMREMRE DRA AR, PRA E. 承 台 根据 其 在 水 中 和 在 地 面 位 兽 的 不 同 分 
为 两 种 :一 种 是 高 四 承 台 ,和 承 台 筑 在 水 面 以 下 或 水 面 以 上 , 原 台 及 水 下 部 分 的 墩 身 ( 承 台 筑 在 水 面 以 下 时 } 可 用 吊 箱 围 堰 来 完 
成 ; 另 一 种 是 还 人 河 底 的 低 桩 承 台 ， 承 台 和 水 面 以 下 的 域 身 可 用 钢板 桩 圈 堰 将 内 部 抽水 后 完成 ,然后 修建 水 面 以 上 的 墩 身 
(图 )。 
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tt 


TES OL, CARY DE FL. Ni 
SHH i Le ABR HT St 4) 28 ERT CRE E, —i 
要 在 壤 顶 设置 ~ 3m 高 的 墩 身 的 实体 过 渡 段 (图 1), 

空心 壤 截 面 形 状 一 般 有 圆 形 空心 .图 端 形 空心 IA 
孔 空 心 .此 形 空心 等 。 当 空心 截面 尺寸 很 天 时 ,还 可 增加 
竖 向 中 间隔 概 ,将 空心 面积 分 隔 减 小 ,做 成 多 室 空心 墩 。 

在 截 御 面积 相同 的 情况 下 ,空心 墩 的 壁 摩 合 薄 , 它 的 
截面 惯性 矩 愈 大 。 故 在 同等 材料 数量 下 ， 壁 越 薄 者 刚度 
越 大 ， 亦 即 相同 刚 度 时 薄 璧 灌 的 工程 量 较 少 。 厚 壁 空 心 
墩 除 个 别 的 (如 赛 渝 铁路 胡 家 沟 大 桥 等 ) 未 设 钢筋 外 , 一 
般 要 求 设 轩 温度 钢 盘 , 数 量 也 不 少 , 故 薄 壁 墩 通常 比 厚 辟 
墩 经 济 。 当 然 壁 厚 也 不 能 过 分 减 薄 ， 还 要 考虑 旷 壁 的 局 
部 稳定 和 施工 工艺 的 可 能 性 。 目 前 采用 的 最 小 壁 厚 为 
30cm, ABER AIK 1.6m 者 。 
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桥 的 空心 高 墩 构造 (1) 
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图 2 南 尾 线 清水 河 桥 的 空心 高 墩 构造 图 





早期 空心 壤 仿 照 竹子 每 隔 一 定 高 度 设置 一 道 
横 隔 板 。 横 隔 板 对 空心 结构 的 抗 握 有 明显 作用 , 对 
薄 壁 的 稳定 性 也 有 帮助 。 但 内 力 分 析 和 模型 试验 证 
明 , 一 般 空 心 墩 所 受 前 扭矩 很 小 ， 薄 壁 的 局 部 稳定 
也 不 太 控 制 设计 ,而 模 隔 板 附 近 应 力 复杂 ， 对 空心 
壤 受 力 不 一 定 有 利 。 因 此 现在 的 空心 雯 为 施工 方 
便 ,只 设置 少量 横 隔 板 ,甚至 不 设 横 隔 板 ( 图 2)。 

高 桥墩 的 基础 如 有 不 均匀 下 沉 , 发 生 转动 , 影 
响 至 墩 顶 ,会 产生 很 大 的 位 移 。 为 确保 安全 ,高 墩 基 
础 必须 置 于 坚实 的 地 基 持 力 层 上 。 

此 外 ,为 了 减少 域内 海 善 ， 在 离 地 面 一 定 高 庶 
处 的 墩 身 周围 ,应 设置 直径 20em 左 石 的 通风 孔 。 在 
壤 身 底部 应 设置 排水 坡 。 雯 壁 要 设 排水 孔 , 以 利 排 
除 施 工时 的 积 水 ,竣工 后 神情 况 予 以 封闭 。 


桥 的 空心 高 墩 构造 (2) 
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柔性 墩 桥 (1) 












图 1 ”柔性 墩 桥 的 桥 式 布置 (人 表示 固定 支 座 ; 品 表 示 活 动 支 座 ) 








为 了 使 桥 澡 充 分 发 挥 作 用 ,可 以 将 多 孔 桥 的 众多 桥 惊 做 成 不 同 的 机 向 刚度 ,然后 将 刚度 不 等 的 桥墩 通过 梁 连 接 在 一 起 ， 
使 纵向 水 平 力 按 各 桥墩 的 剪 力 刚度 分 配 , 也 即 遵循 “能 着 多 劳 的 原则 ,使 纵向 水 平 力 大 部 分 传 向 刚度 大 的 桥 壤 及 桥 台 小 部 
分 传 给 刚度 小 的 桥墩 。 这 是 改变 “ 胖 柱 ,节省 桥墩 工程 量 的 合理 途径 。 那些 刚度 较 小 的 桥墩 在 顺 桥 方 向 的 墩 身 可 以 做 得 很 
BE, Pr iA RETER (S 1)。 

Te ES EG PEA HER Fy BE FE: PR LER Aa SBC, LR. 由 于 
采取 标准 化 设计 、 工 业 化 制造 和 机 械 化 施工 (架设 ) ,因此 在 设计 ,制造 和 架设 上 都 是 很 经 济 合理 的 。 铁路 共性 墩 多 孔 简 支 梁 
桥 你 留 了 能 用 架 桥 机 架设 的 优点 ,将 多 和 孔 简 支 梁 原来 一 端 为 固定 支 座 , 另 一 端 为 活动 支 座 的 布置 ， 变换 为 大 部 分 是 固定 支 
座 , 从 而 使 粱 、 墩 或 台 以 若干 孔 为 一 组 ,分 组 互相 形成 绞 接 , 联 在 一 起 , 仅 在 组 与 组 之 间 设 一 个 活动 支 座 ,以 利 梁 的 伸缩 ,每 组 
内 设 一 个 刚性 墩 , 其 余 都 为 深度 ,混凝土 收缩 及 徐 变 等 作用 时 能 自由 伸缩 的 柔性 墩 。 每 孔 梁 的 一 端 为 固定 支 座 ,而 另 一 端 为 
活动 支 座 。 于 是 在 顺 桥 方向 桥梁 汶 、 台 之 间 的 水 平 联系 完全 被 隔断 。 桥墩 各 自 承 力 ;单独 承受 梁 上 传 来 的 水 平方 向 的 制 动 力 
或 牵引 力 。 由 于 这 些 水 乎 力 的 不 利 作用 ,使 具有 强大 承载 能 力 的 柱子 不 能 充分 发 挥 作 用 , 它 是 使 桥墩 成 为 “ 翌 柱 ”的 主要 原 


Ao 
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柔性 墩 桥 (2) 









图 2 BRK BER 





铁路 柔性 墩 桥 是 我 国 首 创 的 一 种 桥墩 型 式 , 仅 需 按 上 述 原理 变换 一 般 多 孔 简 支 梁 桥 的 支 座 布置 ， 即 能 达到 日 的 ,简单 易 
行 。1966 年 柔性 壤 在 成 昆 铁路 金 口 河 大 桥 首先 试点 成 功 。 纤细 的 柔性 墩 在 未 架 梁 前 要 靠 自身 站 立 RE ,一 信人 在 上 面 
摇摆 -下 , 即 能 产生 8mm 的 墩 顶 位 移 。 因此 开始 试点 时 , 架 梦 工作 是 柔性 墩 桥 成 败 的 关键 。 一 旦 梁 落 到 墩 上 ,柔性 墩 即 可 通 
过 梁 粤 依靠 刚性 墩 而 保持 稳定 。 多 孔 梁 架设 完毕 后 ,全 桥 便 形成 一 个 稳固 可 靠 的 结构 体系 。 

对 性 墩 和 普通 实体 墩 相 比 ,可 节省 较 多 二 工 , 基底 压力 也 可 相应 减 小 ,但 墩 身 需 增 加 部 分 钢筋 。 一般 每 增加 lt 钢筋 ,可 
减少 35- 70m: 泌 凝 土 。 铁 道 部 现 已 制定 技术 规范 ,全 而 推广 柔性 墩 。 

图 之 所 示 为 我 国 邯 部 至 长 冶 铁路 线 上 的 大 权 沟 柔性 桥墩 。 采 用 柔性 辣 的 这 种 桥 式 ， 虽然 利用 其 整体 性 减少 了 桥墩 的 工 
程 量 , 取 得 了 经 济 效益 ,但 由 于 温度 变化 影响 , 联 长 不 能 太 长 , 即 一 般 不 超过 132m, 
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滑 升 模板 构造 
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滑 升 模板 构造 转 
1- 顶 摧 ;2 - STR 3 - 内 围 图 ;4- 外 围 图 ;5 - 内 模板 ;6- 外 模板 ;7 - BT 
8 ~ MRR: - 行程 套 管 ;10 - 顶 杆 ;1] - 吊 篮 ;12 - 栏杆 ;13 - REA 


滑 升 模板 以 墩 身 为 支架 ,不 需要 再 搭 脚手架。 混凝土 的 灌 筑 随 模 板 缓慢 滑 升 连续 不 断 地 进行 。 每 天 灌 筑 高 度 可 达 5 ~ Gen , 速 
度 较 快 。 最 时 的 滑 升 模板 只 能 用 于 直 坡 墩 身 , 后 来 经 过 研究 改进 ,现在 已 经 设计 出 也 可 用 于 斜坡 墩 身 的 滑 升 模板 (图 )。 
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翻 升 模板 构造 
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翻 升 模板 构造 图 ( 修 月 线 海子 沟 大 桥 ) 
{a) 翻 模 断面 ;(5) 翻 模 平 面 ;{c1 侧 面 

都 升 模板 是 一 种 特殊 钢 模 扳 ,一般 由 三 户 模 板 组 成 一 个 基本 单元 ,并 配 有 随 模 板 升 高 的 混凝土 接 料 平台 (工作 平台 ) 。 当 
漠 筑 完 上 层 模板 的 混凝土 后 ,将 最 下 层 模板 拆除 翻 上 来 并 成 为 第 四 层 模板 。 依 此 类 推 ,循环 施工 。 翻 升 模板 也 能 够 用 于 有 坡 
度 的 桥墩 ,近来 应 用 较 多 {图 )。 








德 升 模板 构造 
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BPR +A :mm 
FORZAR 


为 便于 安装 ,可 将 梁 模 制 成 两 侧 压 板 与 底板 三 部 分 .面板 用 Sem EAA ,为 便于 脱 模 ,表面 加 钉 链 锌 铁皮 ;面板 直接 装 钉 
在 用 档 钢 与 角钢 制 成 的 框架 上 。 两 侧 拼 板 上 ,下 用 拉杆 联结 。 也 可 由 钢 模 拼装 。 

目前 多 采用 充气 胶 夺 作为 空心 板 梁 的 内 模 。 胶 于 可 单独 使 用 , 亦 可 与 外 套 胶 吉 组 全 使 用 。 

使 用 时 充气 成 形 , 所 需 气压 根据 混凝土 侧 压 力 与 胶囊 内 径 大 小 而 定 。 


桥梁 . 壤 台 模板 构造 实 全 (1 


42i. 
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桥梁 、 墩 台 模 板 构 造 实例 (2) 


FEA MARZO 


2g 0 SES A — ALR HE, ARSE A IS ABH SN 30% 后 , ARR, AEE AIA EE 
(ERAZ), FEES TE +, 

就 地 (现场 ) 说 筑 桥 台 , 按 设计 要 求 ,以 放样 定位 后 的 轴线 为 准 ,清理 基 坑 浇筑 基础 ,在 基础 上 支 设 模板 ,可 为 整体 式 , 亦 
可 随 浇 筑 混 凝 土 高 度 分 段 接 高 ,以 便于 施工 。 


桥梁 , 墩 台 模板 构造 实例 (2) 


BRR PR BARA HE FH (3) 





RRMA 


L- FRI + HE 2 - KR- 螺栓 14- RE; 


5- 衬 木 56- AES 7 - 拉杆 58- 胁 木 ;9 - 模板 


7 桥墩 与 模板 构造 








桥墩 柱 燥 体式 模板 


1 - 竖 带 立木 ;2- 横 带 木 ;3 - AEk- 模板 15- A 


- 钢 拉杆 ;7 临时 加固 内 撑 ;8- 临时 如 疾 权 撑 木 ;9 


桥梁 、 墩 台 模板 构造 实例 (3) 
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挡 土 墙 模板 及 支撑 


悬 辟 底板 挡 墙 支 模 方法 
1- 底板 出 模板 :2- 挡 墙 侧 模 板 ; 
3- 模板 支撑 ;4 - ATT 


> A PSs iin : 


HAATSR HOSE NSA AR) HK 
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拱桥 拱 架 、 支 架构 造 实例 (1) 


d 


LEANN 





BRAKE 
Ca) 


具有 中 间 支 架 的 拱 架 AMARA PARR 
{用 于 较 大 的 弯曲 半径 】 
按 设 计 图 纸 放 样 制作 拱 架 (或 制 成 杆 件 , 颖 件 ); 
按 测 证 排 架 位 置 ,清理 基础 ,树立 排 絮 ,并 纵横 支撑 , 排 架 顶 抄 平 ,安装 纵 梁 帼 木 ; 
ee BARA IE BE 
BERPASI, RRR AN At RT RE ES 
如 上 所 述 , 当 有 支架 时 ,在 支架 上 采取 整 槐 吊装 或 就 地 拼装 好 拱 架 ,最 后 校正 标高 (包括 上 拱 度 ) 装 钉 拱 模板 。 
对 于 拱 架 的 节点 A 的 构造 系 采用 夹板 螺栓 连接 ,如 左上 图 示 。 
不 用 支 染 ,采取 加 设 斜 撑 以 扩大 拱 跨 ,能 节省 大 量 排 架 工料 ,并 对 拱 架 下 保持 净空 净 宽 有 利 。 


拱桥 拱 架 .支架 构造 实例 (1) | arn 
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拱桥 拱 架 、 支 架构 造 实例 (2) 


钉 ! 棕 ) MOH 
BR aa ae 


GAR -2x BR 





PRR DEAR RERE) 小 型 本 拱 架 (用 于 三 4 BUR) 


安装 拱 架 时 , 将 砂 入 置 于 机 木下 端的 墩 台 支 承 牛 腿 上 , 当 要 求 降落 拱 架 以 便 拆 印 时 ， 首先 打开 销 简 上 的 螺钉 孔 盖 , WER 


孔 放 砂 , 活 塞 在 拱 架 重 压 下 降落 。 
通常 系 由 Sem ROAR RAE, 双 层 亚 合 以 铁 钉 或 螺栓 组 成 ,广泛 用 于 砖 . 石 JRE tH RH. ROSE 


HHH. 


拱桥 拱 架 ,支架 构造 实例 (2) 
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拱桥 拱 架 、 支 架构 造 实例 (3) 
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R 立柱 ‘al Hi 





GES -2x WEND 


木 拱 架 加 支撑 (提高 拱 架 承载 力 ) FMA (FAAS) FARRAR (FAL) 


4A BRA , 拱 架 负荷 较 重 时 EP RE RAR RROR GM TR LER A 
Fe AY WEB ,可 不 满 铺 模 板 , 仅 在 骑 颖 位 置 钉 上 Tem 宽 板 条 即 可 。 拱 跨 小 于 2m 时 ,用 二 排 木 柱 支撑 ,大 于 2m 用 三 排 支撑 。 

利用 槛 本 两 端 伸 人 支 头 于 边 墙 预 留 孔 润 内 ,可 省 去 槛 本 以 下 的 本 柱 、. 拉 撑 等 ,但 如 路 径 较 大 ,机 本 强度 不 够 ,中 间 应 加 设 
IRAE © 


适用 于 拱 涵 拱 圈 施工 ， 当 涵 跨 在 3m 以 内 , 可 用 12 ~ 18ke 型 的 小 钢轨 , 跨 径 在 3~ tm 的 可 用 18 ~ 32kg 型 的 轻便 钢轨 弯 
制 。 


拱桥 拱 架 .支架 构造 实例 (3) 
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拱 架 、 支 架 制 作 安装 要 点 


拱 架 和 支架 应 根据 设计 进行 制作 和 安装 。 当 采用 常备 式 构件 儿 装 拱 架 时 ,应 进行 强度 和 稳定 性 验算 。 
为 保证 结构 竣工 后 尺寸 准确 , 拱 架 和 支架 应 预 留 施工 拱 度 。 确 定 施工 拱 度 值 时 ,应 考 芽 下 列 因素 ， 

( 卫 摊 架 和 支架 承受 施工 荷载 引起 的 弹性 变形 ; 

(2) 超 静 定 结构 由 混凝土 收缩 . 徐 变 及 温度 变化 而 引起 的 乒 度 ; 

(3) 承 受 推力 的 墩 台 ,由 于 壤 台 的 水 平 位 移 所 引起 的 拱 圈 挠 度 ; 

(4 由 结构 重力 引起 梁 或 拭 团 的 弹性 乒 度 ,以 及 172 的 汽车 荷 功 (不 计 冲 击 力 } 引 起 梁 或 拱 圈 的 弹性 挠 度 ; 
《3) 受 载 后 由 于 杆 件 接头 的 挤 压 和 外 落 设备 压缩 而 和 产生 的 非 弹性 变形 ; 

6) 支架 基础 在 受 载 后 的 非 弹 性 沉陷 见于 表 : 


预 留 施工 沉 落 值 参考 数据 {JTJ 041 一 89} 


木 与 木 TRAM 2mm, HA 3mm 
木 与 钢 等 个 接头 约 2mm 

moO 简 l 2~ 4mm 

木 机 或 木马 > EEA 1 ~ 3mm 
RRETHE | 5~10mm 
RRETHE 10 ~ 20mm 

RRST OARS FE 4 3mm 

TT ARP DHE 的 5mm 











接头 承 压 非 弹性 变形 

















印 落 设备 的 压缩 变形 


























支架 基础 沉陷 











桩 承受 极限 荷载 时 用 10mm A 


HTA K E P ARE #1 5~ 10mm {FR PR Ae RT A 5mm 








拱 架 .支架 制作 安装 要 点 
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钢筋 混凝土 多 跨 刚 构 桥 














钢筋 混凝土 多 跨 刚 构 桥 {图 ) , 适用 于 宽 面 浅 河流 上 的 中 小 跨度 桥梁 或 城市 立交 桥 。 跨 度 一 般 为 10~ 30m, 3~ 7 路 成 一 
联 ,一 联 长 度 不 超过 70m。 两 联 之 间 ,用 匀 连 接 。 主 梁 为 板 梁 或 了 梁 , 桥 墩 大 多 是 柔性 桩 柱 。 
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预 应 力 混 凝 土 单 跨 刚 构 桥 


PUNE Fa I BE AS , — a BB BE 50 ~ 80m 的 城市 桥梁 -其 结构 特点 是 梁 与 墩 申 均 配 置 预 应 力 钢筋 。 上 图 所 示 的 单 
孔 刚 构 桥 , 梁 , 墩 与 斜 撑 联 成 三 角形 ,其 中 斜 撑 用 以 联结 悬臂 端 与 桥 雯 的 下 端 。 


预 应 力 混 凝 士 单 跨 刚 构 桥 
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预 应 力 钢筋 混凝土 桥梁 制作 工艺 (1) 

















图 1 先 张 法 示意 图 


(1) 先 张 法 工艺 ”在 相距 数 十 米 或 更 长 的 两 个 固定 台 座 之 间 , 将 预 应 力 钢 筋 拉 紧 (图 1) , 依次 安装 所 需 构件 的 模型 板 ， 
RSE AHF ADEE BAR, 钢 盘 通过 与 混凝土 的 粘 结 而 使 混凝土 受 压 。 这 种 工艺 可 以 
一 次 制造 一 个 或 多 个 构 忻 ,例如 预 应 力 轨 枕 。 





EA THREE) Rj oss | 
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预 应 力 钢 筋 混凝土 桥梁 制作 工艺 (2) 


-一 已 滞 筑 的 混凝土 构 性 


Spang Errr errr ry 999900 Morr gi 
9 F FAFE, WE 
Y OWN n EA M 
re Ep 





FEE ial 
cA See one 
> ET 





图 2 后 张 法 示意 图 


(2 后 张 法 工艺 ” 先 灌 筑 混凝土 , 绪 硬 后 在 混凝土 中 预 留 的 管道 内 容 信 预 应 力 钢筋, 再 从 构件 一 端 或 两 端 张 拉 和 锚固 钢 
筋 { 图 2)。 最 后 向 管道 内 的 空 险 压 注水 泥浆 。 后 张 法 工艺 用 途 最 为 广泛 ,凡是 在 施工 工地 灌 错 的 大 型 预 应 力 混 凝 土 结构 ,都 


是 用 后 张 法 施工 的 。 
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先 张 法 长 线 台 座 分 段 粗 钢筋 下 料 长 度 





Lon= 1+2a+2i. 





-EL 
Al= g,(1 + 2a) 


L= £y- At+ nal 
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预 应 力 筋 下 料 长 度 (2) 


Emi IA =o + m(H~ hi) 


TREA = 二 + mH — hs) 
踏 握 坡 顶 至 中 桩 的 距离 为 : 


EEE TH h= 





FAA 





s 
s+m 


i= (4+ mH] 


同 理 , 式 {2) (3)、(4) 可 分 别 转 化 为 式 (6) (7) (8), 8 











oe ate 
FREMBARAR AS PHC 


四 预 应 力 筋 下 料 长 度 (2) 图 号 
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预 应 力 筋 下 料 长 度 (3) 


两 端 张 拉 时 ; 
L=f42ie42i, 426 4+2e 
一 端 张 拉 时 : 


L=it+ils+2ls+2h + r+ 50m 


Egal+i,+h4h- lr +3em 


La — 
“Lt r-d+ abt mh 


.| 


电热 法 后 张 预 应 力 粗 钢 筋 下 料 长 度 


Loz l+2042lg 


Als (42a) + Dat 
E 


L= hg- Al+ mh 
Ha- (MARRS) 


ah 





电热 法 先 张 预 应 力 钢丝 下 料 长 度 


预 应 力 筋 下 料 长 度 (3) B 
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预 应 力 钢材 放松 时 ,混凝土 强度 须 符 合 没 计 规 定 要 求 ,设计 未 规定 时 ,不 应 你 于 设计 标号 的 70%。 

多 根 整 批 张 拉 钢 能 的 放松 可 采用 砂 箱 法 或 千斤 项 法 。 用 砂 箱 法 时 ,放松 速度 不 宜 过 快 ,并 注意 放 砂 均匀 一致 ,用 千 厅 顶 
放松 时 ,施加 的 钢筋 内 力 不 得 超过 张 拉 时 的 控制 应 力 ,放松 宜 分 数 次 完成 。 

单 根 钢 简 采用 拧 松 螺母 的 方法 放松 时 , 宜 先 两 侧 后 中 间 , 分 阶段 , 对称 地 进行 , 不 得 一 次 将 一 根 松 完 ,以免 钢筋 自行 崩 
断 。 

ASS CRA Jes TAZ — 氧气 切割 ,但 应 防止 烧 坏 钢 船 端 部 。 钢 丝 放松 后 ,可 用 切割 Se BS 


先 张 法 预 应 力 筋 放 办 及 切断 
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ta) 实心 板 梁 








ee OL 
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我 国 公路 洋 北 土 梁 桥 棕 准 设计 断面 型 式 


(2). FER 


ABR RINE eR A, a EE AT a ES ET I ,如 图 所 示 。 跨 度 
8m EAP RAER BSE 10 ~ 20m JRA IE RE E TEH PE 25 ~ 40m 采用 后 张 法 预 应 力 混凝土 型 梁 。 





四 公路 混凝土 梁 桥 标准 设计 斯 面 形式 ms] oa- 
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预 应 力 混凝土 斜 拉 桥 典型 主 梁 截面 (1) 





34 03 9 
Le +F- -H$ 
2a. y + 


WANEH -发 尼 威 克 桥 
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FL RRL AER YE RAB (2) 
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顶 推 法 架设 预 应 力 混凝土 梁 (1) 















































TERREI ATEA 





A 项 推 法 架设 预 应 力 混凝土 梁 (1) 
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顶 推 法 架设 预 应 力 混凝土 粱 (2) 


MERREMI RALE P TIRE ,经济 的 架 梁 方法 。 采 用 这 种 架 梁 方法 , 预 应 力 混凝土 梁 段 每 次 顶 推 的 节 段 
长 度 在 8 ~ 15m 左右 , 梁 段 在 设置 于 桥 台 后 的 制 梁 台 座 上 逐 节 灌 筑 ,在 张 拉 预 应 力 钢 丝 东 以 后 用 墩 顶 的 顶 推 设备 将 粱 向 前 项 
推 前 进 。 汗 筑 一 段 ,向 前 顶 推 一 段 , 直 至 到 达 预 定 桥 位 。 这 种 方法 适用 于 中 等 跨度 日 梁 体 底面 平 直 的 混凝土 连续 梁 。 其 优点 
一 是 当 桥 粱 跨越 深水 .山谷 以 及 施工 时 不 允许 中 断 桥 下 交通 时 ,可 以 无 阻碍 地 滑行 通过 ;二 是 在 桥头 一 个 工厂 化 的 固定 地 点 
制造 涌 段 , 免 去 了 高 空 作业 和 流动 施工 的 不 利 条 件 , 梁 段 的 施工 质量 容易 保证 。 在 我 国 , 顶 推 法 施工 得 到 了 广泛 的 采用 。 

项 推 法 的 施工 总 体 布置 如 图 所 示 。 

顶 推 设备 实际 上 为 一 牵引 装置 。 其 动力 是 一 个 行程 1 000mm 的 穿 心 千斤 顶 。 





A 顶 推 法 架设 预 应 力 混凝土 染 (2) 图 号 | as- | 
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顶 推 法 架设 预 应 力 混凝土 梁 (3) 


1, BP Re Eis Bt ee 


制作 台 


2. 染 前 安装 导 梁 法 


下 


3. 梁 上 设置 吊 索 架 法 


当 将 预制 梁 顶 推荐 出 时 ， 其 跨 中 截面 适 过 墩 顶 时 正 遍 
FE OK ih SS, 故 需 将 梁 加 强 , 即 除 了 配置 设计 荷载 所 需 
的 预 应 力 盘 外 ,还 和 需 设 临时 的 预 应 力 筋 以 承受 项 推 时 引起 
HEE. 

为 减少 项 推 时 产生 的 内 为 ,有 上 图 所 列 三 种 方法 , 应 结 
合 地 理 条 件 、 施 工 难 易 .桥梁 跨 径 、 经 济 因 素 等 选择 ,一般 将 
1.2 法 或 2.3 法 组 侣 施工。 但 由 于 3 法 装置 复杂 , 一 般 不 予 
采用 ,多 以 1.2 法 组 合 使 用 。 

顶 推 法 发 挥 了 先 张 法 、 悬 说 法 的 优点 ， 弥 补 了 其 缺点 ， 


具有 分 段 预制 的 好 处 而 无 块 件 与 块 件 的 接 锋 问题。 此 外 ,还 
具有 如 下 主要 特点 : 

(1) 可 节约 施工 场地 , 减少 构件 、 材 料 运输 , 并 节省 劳力 
和 减轻 劳动 强度 与 缩短 工期 的 效果 显著 ; 

(2) 便于 加 强 施工 管理 , 施工 场地 仅 限于 预制 台 附 近 较 
小 范围 ; 并 可 盖 设 临时 工棚 , 有 利于 冬 期 .两 季 施工 ,加 以 反 
复 操作 ,工人 技术 容易 熟练 ,有 利于 促进 质量 提高 ; 

(3) 可 相应 降低 造价 。 由 于 临时 设备 只 是 预制 台 附 近 的 
设备 和 顶 推 装置 , 不 需 脚手架 和 特殊 的 机 械 , 只 需 制作 梁 自 
块 件 单元 长 度 的 模板 ,并 可 反复 使 用 。 

梁 段 前 端 设 置 导 梁 时 ,应 先 将 导 梁 全 部 节 间 拼装 平整 再 
与 梁 段 前 端的 预 埋 件 联结 并 校正 位 置 后 ,再 行 浇筑 混凝土 

采用 钢 检 架 导 梁 时 , 应 注意 导 梁 与 梁 段 刚度 的 协调 ,不 
得 采用 刚度 过 小 的 导 梁 ， 并 应 减 小 每 个 节点 的 非 弹性 变形 ， 
使 染 端 找 度 不 大 于 设计 要 求 。 

桥 跨 中 间 如 有 必要 设置 临时 支 墩 时 ,其 施工 技术 要 求 应 
按照 设计 规定 进行 。 蜂 时 支 墩 可 采用 钢 结构 或 装配 式 钢筋 混 
SLA SE ,使 之 易于 装 拆 ; 

临时 墩 在 承受 荷载 时 不 应 发 生 沉陷 ,在 顶 推 时 不 得 因 纵 
向 摩 阻力 而 发 生 偏 斜 (必要 时 可 在 墩 顶 设 临时 支 返 ) 。 当 各 联 
主 梁 顶 推 作业 完成 并 落 位 到 桥墩 正式 支 座 上 以 后 ,应 将 临时 
AHR 





A 顶 推 法 架设 预 应 力 混凝土 梁 (3) Erz 
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项 推 法 桥梁 梁 段 预制 


1-- 塔 式 起 重 机 ;2- 泥 凝 土 指 拌 机 ;3 - 钢筋 加 工场 ;4- 桥 台 ; 








5~ 移 站 内 模 车 供 下 次 用 ;6 底板 模板 ;7 -国定 外 模 ;8- 刚 完成 的 块 件 


预制 场地 应 设 在 桥 台 后 面 { 桥 轴线 上 ) 的 引 道 (或 引桥 ) 
上 ， 当 为 多 联 顶 推 时 ,为 加 速 施工 进度 , TAi 
地 ,从 两 端 相对 顶 推 。 

(1) 预制 场地 的 长 度 应 考虑 梁 段 若 出 时 反 压 段 的 长 度 、 
梁 段 底板 与 腹 ( 顶 ) 板 预制 长 度 , 导 梁 拼接 长 度 和 机 具 设备 进 
人 预制 作业 线 的 长 度 ; 

(2) 预制 场地 的 宽度 则 可 考虑 梁 引 两 俩 施工 作业 的 需要 
确定 。 

为 免 受 天 气 影响 , 可 在 场地 搭建 临时 有 盖 工 棚 , 有 固定 
式 及 可 移动 式 。 可 移动 的 作业 栅 能 用 于 浇筑 作业 或 项 推 工作 
台 , 祝 现场 条 件 和 箭 要 确定 。 

预制 台 座 设置 于 路 基 或 引桥 上 ， 其 地 基 或 引桥 的 强度 、 








刚度 和 稳定 性 应 符合 设计 要 求 ， 并 应 作 好 台 座 地 基 的 防水 、 
排水 设施 ,以 防 沉陷 ;在 茶 裁 作用 下 , 台 座 顶 面 变形 不 应 大 于 
2mmo 

根据 JTJ041 一 89 规范 规定 ;人 台 座 的 轴线 应 与 桥梁 轴线 的 
延长 线 重合 , 台 座 的 纵 坡 应 与 桥梁 的 纵 坡 一 致 。 台 座 施 工 的 
容许 偏差 值 为 : 

(1) 轴 线 偏 差 。 Sm; 

(2) 相 邻 两 支承 点 上 人 台 座 中 清 移 装置 的 纵向 项 面 标 高 差 
2mm; 

(3) 同 一 个 支承 点 上 滑 移 装置 的 横向 顶 面 标高 差 Imm; 

( 活 台 座 { 包 括 滑 移 装 置 ) 和 梁 段 底 模 板 顶 面 标 高 差 Imm, 


| seaweeene [es] anu 












梁 段 模板 和 梁 段 预制 
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1 -请 移 支承 :2- 可 移动 的 内 模 ;3- 固定 可 旋转 的 外 模 ; 


预制 梁 段 时 , 应 尽 可 能 采用 机 械 化 装 拆 的 模板 , 底 模 板 
家 采取 升降 式 , 便 模 宜 采 到 固定 可 旋转 和 高 度 可 调整 式 , 内 
模 采 取证 沿 轴 向 移动 的 构造 ,参见 上 图 示意 : 

上 图 所 示 箱 梁 模 板 在 构造 上 应 满足 下 列 要 求 : 

(1) 梁 底 板 的 底 模 上 应 装 有 表面 磨 光 的 钢板 , 以 减少 当 
底板 的 摩擦 力 ; 

(2) 贫 模板 是 固定 的 ,每 出 的 两 片 外 模 是 各 成 一 片 ,用 轻 
型 钢 检 加 劲 , 并 在 根部 匀 接 , 当 两 边 支 柱 松 下 , 模 壳 很 易 与 湿 
BE BLT ; 

(3) 从 上 图 可 见 , 中 间 部 分 顶板 内 模 先 落下 ,然后 将 两 边 
模 向 内 松 移 。 模 壳 滑 行 操作 简便 ,可 在 数 分 钟 内 以 液压 设备 
完成 。 





4- 锭 5- 在 前 一 循环 已 详 好 的 底板 ;6- 中 间 支 柱 





染 段 浇筑 要 求 如 下 : 
(1) RRRA, 可 根据 桥头 地 形 , RRR BL 
械 化 程度 等 ,采用 在 一 个 底座 上 浇筑 整个 断面 的 混凝土 ,或 将 
梁 段 底板 与 腹 板 ,顶板 分 开 在 前 后 邻接 的 台 座 上 分 次 浇筑 ; 

(2) 梁 段 将 制 过 程 要 严格 控制 截面 尺寸 、 底面 平 整 度 和 
梁 段 端 部 的 垂直 度 ; 

(3) 严 格 控制 梁 段 内 钢筋, 预 应 力 盘 孔道 位 置 . 预 埋 件 位 
置 ,以 及 混凝土 的 浇筑 质量 ，; 

(4) 为 提高 混凝土 早期 强度 , 缩短 项 推 周期 , 在 配制 混凝土 
时 可 采用 早 强 水 泥 , 摊 人 人 早 强 减 水 剂 ,以 及 蒸汽 养护 等 措施 。 
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杀 段 顶 推 方式 和 技术 要 求 (1) 


用 拉杆 项 推 
1 - 顶 推 的 千斤 项 ;2 - 拉杆 53 - RP; 
4- 滑动 去 座 ;$- 模板 ;6- 底板 ;7- 桥 台 
在 桥 台 前 面 安装 一 对 具有 项 推力 的 千斤 顶 。 钢 拉杆 是 用 高 强 螺栓 固定 的 托 座 与 块 件 连结 。 用 千斤 顶 项 出 一 个 块 件 后 ,把 
钢 拉 村 固定 在 后 面 块 件 , 再 用 千斤 顶 把 梁 顶 拉 出 ,依次 反复 顶 推出 粱 。 
项 推 施工 前 , 应 根据 主 梁 长 度 、 设 计 顶 推 跨度 、 桥 墩 能 承受 的 水 平 推力 以 及 顶 推 设备 和 滑动 装置 等 条 件 , 选择 适宜 的 顶 
推 方式 。 
(水 平 千斤 顶 的 实际 总 顶 力 不 应 小 于 计算 顶 推 力 的 2 信 ; 
(2) 向、 台 硕 上 水 平 千斤 顶 的 台 背 必须 坚固 , 应 经 验算 能 够 承受 顶 推 时 的 总 反 力 ; 在 顶 推 过 程 中 各 桥墩 的 纵向 位 移 值 不 
超过 设计 规定 ; 
(3) 主 梁 在 各 墩 {包括 临时 支 墩 ) 支 承 处 , 均 应 按 有 关 要 求 设立 请 动 装置 。 
(4) 单 点 或 多 点 的 水 平 千斤 顶 项 推 时 , 左右 两 条 顶 推 线 应 机 向 同步 运行 ; SATAN, 各 墩 台 的 水 平 千 斤 顶 均 应 织 向 同 
步 运行 ,保证 主 梁 纵 向 轴线 在 设计 容许 偏差 值 范围 内 。 


梁 段 项 推 方 式 和 技术 要 求 {1) 
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梁 段 顶 推 方式 和 技术 要 求 (2) 


m Ë 


SREATAR, 熏 梁 降落 于 水 利用 竖 寺 千斤顶 将 妇 项 升 
平 千 斤 顶 前 面 的 请 块 上 ; 
图 示 ; 1 - 顶 推 后 背 ; 2-8; 3- 水 平 
FAM; 4- Mi; 5- HR, 5- 滑 
;7- WEB- ZATA 


升 R 


开动 油 雁 ,水平 顶 进 至 容许 的 最 大 行程 GAZETA, HMHE ERA, 
TTA BRACE R 


RB TE AAR ARBOR (2) me] oa 
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主 梁 顶 推 时 时 向 纠偏 措 # 


千斤 项 导向 纠正 位 置 
1- 桥 壤 甚 消 装置 ;2- 液压 千斤 顶 ;3- 可 拆 支 座 ; 
4 一 手板 支 执 ;5 - ARE 6- KERE; -桥墩 


在 主 梁 被 顶 推 前 进 时 , 如 梁 的 中 线 偏离 较 大 , 应 采用 导 
向 装 阜 进 行 纠偏 。 可 按 染 体 偏 离 情 况 采 取 下 列 措施 : 

(1) 槐 形 导 向 滑板 纠偏 法 ”其 构造 与 滑板 基本 相同 , 但 
AR, RARER RARE, 染 段 通过 时 , AAR 
板 的 横向 分 力 来 纠偏 ; 

(2) FMA RRB RAN, 横向 装置 于 桥 
墩 两 侧 的 钢 支 架 上 ， 在 进行 纠偏 时 开动 一 侧 的 千斤 项 使 梁 
RELEE) 

除 按 以 上 所 述 要 求 外 ,还 应 考虑 作 好 下 列 几 点 : 

(1) 设置 拉杆 千斤 顶 的 壤 顶 应 设置 反 力 台 , RARE 
固 , 满 足 顶 推 时 反 力 的 要 求 ; 


(2) 主 梁 底 部 或 侧面 应 按 一 定 距 离 设置 拉 错 器 , 拉 销 器 
的 锚固 放松 应 方便 ,快速 ， 

(3) 近 酝 的 截面 积 和 根 数 ,应 满足 顶 推 力 的 要 求 。 

梁 段 中 各 种 预 应 力 钢材 均 张 拉 完成 后 ,在 顶 推 前 应 对 各 
项 准备 工作 进行 检查 ,如 千斤 顶 、 高 压 油 泵 .控制 装置 及 梁 段 
中 线 、 各 清道 顶 的 标高 等 均 符合 顶 进 要 求 后 ， 方 可 开始 顶 
推 。 

THEFT fia, 须 进行 试 运转 , 并 注意 在 顶 推 受 力 情 况 下 的 
技术 安全 ,要 求 正常 时 做 好 推进 ,否则 应 立即 停止 复查 ,消除 
故障 后 再 正常 作业 。 


主 梁 顶 推 时 导向 纠偏 措施 


“ 449 ， 
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预 应 力 混凝土 桥梁 是 辟 法 施工 (1) 


HaASKH. EEMMET. 
HEH FS + LH 
EEGGMER 


悬臂 法 施工 的 原理 


Ej ek FE HA Ta A 
BLES BER., EAI RH 
PSLRA RAY, MARA 
广泛 。 这 种 方法 可 以 分 为 工地 现 浇 温 
HTP RAM A TAP RAK, 
施工 原理 见 图 1. 图 2. 





























图 2 平衡 悬 辟 法 的 施工 步骤 
(VERRAES E (2) ERT RE ET RP AHIL: 
(FRAG RAY BE AK (AEB + BS Ae, ee TR ET 


A 预 应 力 混凝土 桥梁 世 辟 法 施工 (1 图 号 | Qs-20 | 
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FAG ARR LGR RA KH 22) 


墩 顶 梁 段 拼装 完毕 ,然后 ,移动 钢 导 梁 位 置 ， 

拼装 其 余 块 件 。 

图 示 将 导 梁 改 为 简 支 梁 ， 一 端 支承 在 已 拼装 

的 3 号 块 件 上 , 另 一 端 支承 在 岸 墩 上 。 依 次 对 称 拼 

22 4'~ 8 号 和 4~8 号 块 件 ， 同 时 分 批 张 拉 想 应 的 

钢丝 束 。 

最 后 拼装 9 SUE GER), BORON WIE BHF 
i 和 孔 后 ,由 钢 粱 吊 升 或 大 型 浮 吊 起 吊 安 装 就 位 
oe p ig 悬臂 拼装 法 施工 的 主要 工序 包括 : 块 件 预制 ， 

移 运 、 整 修 .吊装 定位 、 预 应 力 张 拉 、 施 工 接 儿 处 理 
等 ,各 道 工 序 均 有 其 不 同 的 要 求 , 并 对 整个 拼装 质 
量具 有 密切 影响 。 

当 桥墩 锁 好 后 , 墩 顶 0 号 块 的 灌 筑 、 临 时 锚固 
及 墩 顶 吊 机 的 安装 就 线 ， 即 可 开始 对 1 号 块 件 的 
拼装 ， 拼 装 块 件 要 求 必须 平衡 对 称 地 将 两 侧 的 同 
号 块 件 同时 吊 起 , 在 反复 校 测 符合 定位 要 求 后 , 即 

| .2 OLS. FA RR, TERK, 使 其 自 成 悬臂 , 如 此 循环 , 直至 墩 顶 
5_ HM 6s, 7 ER BREESE SEE, BUA RC DEE 0, DERE 

程序 示意 如 左 图 所 示 。 


i | wen 
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SARRERA 





MAR LOS 
1- BRA 2- EHE 3- AmE 


(1) 0 号 块 与 1 号 块 之 间 , 通常 设 一 定 距 离 的 湿 接 链 , 以 利 调整 1 
号 块 件 的 位 置 。 当 1 号 抉 就 位 后 ,必须 反复 校 测 0 号 块 与 1 号 块 上 所 设 
PRM RES RM. ABR ARTE R WE 1 号 块 的 准确 位 置 ; 

(2) 在 接 链 内 用 铁皮 管 或 其 他 方式 连接 预 应 力 孔 道 ， 防 目 浇 筑 混 
SEL ETL GE 

(3) PETRIE LBM, TARR ERHAN, 并 进行 润 湿 , 同 
时 将 预 应 力 盘 穿 人 孔道。 再 一 次 校正 块 体位 置 后 用 高 强 细 石 混凝土 次 
筑 密 实 , 并 应 立即 养护 ; 

(小 当 接 颖 混凝土 强度 达到 设计 村 求 的 强度 后 , 方 可 进行 张 拉 ; 

(5) 26 1 号 块 预 应 力 盘 张 拉 和 压 浆 完毕 ,可 松 脱 吊 钧 ; 

{6) 移动 吊 机 前 必须 将 纵向 主 棉 架 上 所 有 活动 部 件 尽 量 移 到 主 柱 
架 后 端 ,然后 方 可 松 印 锚固 螺栓 ， 移 动 吊 机 时 应 沿 箱 潜 纵 轴 线 对 称 地 
向 两 端 推进 ; 

{7) 吊 机 就 位 后 须 将 支点 垫 稳 , 固定 后 锚 螺 栓 , 平 车 前 移 到 起 吊 位 
置 ,开始 下 一 块 任 的 拼装 。 

对 于 2 号 以 后 各 抉 件 的 拼装 ， 在 接 缝 上 一 般 均 设 有 定位 检 肯 或 钢 
定位 器 (上 图 系 在 预制 第 梁 上 的 检 具 示例】 作为 导向 工具 和 保证 两 节 


段 正确 地 对 正 ， 使 得 在 预制 时 期 的 相互 位 置 能 够 在 拼装 过 程 中 正确 重 
HRE. IER EEEH ,对 于 增强 接 甸 抗 前 能 力 ,防止 滑动 的 作用 是 
显著 的 。 

PARE ,为 保证 接 锋 吻合 ,调整 余地 概 小 。 四 此 ,0 号 与 15 
块 件 的 拼装 位置 的 正确 性 尤为 关键 。 

块 件 拼装 完毕 (检查 合格 1 后 张 拉 预 应 力 钢筋 时 应 注意 下 列 事项 : 

《JJ) 张 拉 预 应 力 钢 材 应 采取 张 拉 力 与 伸 长 值 双 控 制 , 预 应 力 钢 材 的 
最 大 张 拉 应 力 不 得 超过 设计 规定 ; 

(2) 同一 截面 中 各 预 应 力 钢材 的 张 拉 顺序 及 张 拉力 应 按 设 计 规 定 
分 批 张 拉 并 作 好 记录 ; 

(3) 张 拉 过 程 中 , 如 张 拉 设 备 发 生 漏 油 等 故障 , 或 预 应 力 钢材 发 生 
断 经 . 滑 冀 等 现象 ,应 查 明 产 因 ,予以 排除 或 纠正 后 , 方 可 继续 张 拉 ; 

(4) 块 件 拼装 和 预 应 力 钢材 张 拉 时 , 应 注意 温度 和 气象 变化 , 当 气 
WE 0%C 以 下 ,风力 在 5 级 以 上 时 ,不 宜 进行 张 拉 。 








悬臂 拼装 要 点 
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托 架 布置 示意 图 


悬臂 广 筑 或 悬臂 拼装 施工 ,0 号 块 ( 壤 项 梁 段 ) 均 在 墩 顶 托 架 上 现场 浇筑 , 并 在 施工 过 程 中 临时 锚固 ,使 0 号 块 能 承受 桥 
BANE A LT ERE A E 

A TURER, 需 在 墩 柱 两 侧 先 采用 支撑 托 架 说 筑 一 定 长 度 的 梁 段 { 即 起 步 段 或 称 起 步 长 度 )。 其 施工 托 架 可 根 
FAHRE . 承 台 型 式 和 地 形 情 况 ,分 别 支 承 在 墩 身 、. 承 台 或 经 过 加 畴 的 地 面 上 。 

施工 托 架 有 厌 形 、 门 式 等 , 托 架 可 采用 万 能 杆 件 . 忠 雷 钢 梁 钢筋 混 凝 上 等 构件 拼装 。 托 架 的 长 度 视 拼装 挂 篮 ( 吊 机 ) 的 需 
要 和 拟 浇 节 段 长 度 而 定 。 横 桥 向 的 宽度 BARRARE 1.0- 1.5m, 以 便 设立 箱 梁 边 肋 的 外 侧 模 板 , 托 架 佐 面 应 与 箱 
梁 底 面 纵 向 线 型 的 变化 一 致 。 

为 保证 在 托 轩 上 效 筑 混凝土 的 施工 质量 , 应 有 效 防止 和 减少 由 于 托 架 变形 所 产生 的 不 良 影响 。 因 此 ,在 设计 托 架 时 , 除 
考虑 强度 要 求 和 外 ,还 须 尽 可 能 增 大 托 架 主 梅 的 刚度 和 整体 性 , 采用 大 型 型 钢 , 板 粱 ,装配 式 钢 析 或 节点 较 少 的 组 合体 系 进行 
拼装 。 并 采用 预 压 , 抛 高 ( 预 留 识 落 度 ) 及 调整 措施 ,以 减少 托 架 变形 对 混凝土 质量 的 影响 。 
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Fe Le HK (2) 


挂 复 是 实施 悬 辟 浇筑 施工 的 主要 设备 。 它 是 一 个 能 够 沿 谣 道行 走 的 活动 脚手架 , HAPRELSERERH LORE 
梁 段 上 ,用 以 进行 下 一 梁 段 施工 ,如 此 循环 直至 梁 段 浇筑 完成 。 

申 于 梁 段 的 模板 安装 钢筋 乡 扎 .管道 安装 混凝土 浇筑 、 预 加 应 力 及 管道 压 桨 等 均 在 其 上 进行 又 系 高 空 作业 , 且 为 梁 段 
的 承重 结构 ,所 以 , 挂 护 设置 除 应 保证 强度 安全 可 靠 外 ,还 应 满足 变形 小 ,行走 方便 、 锚 固 、 装 拆 容 易 以 及 各 项 施工 作业 的 操 
作 要 求 ,并 注意 安全 防护 设施 。 

HEHEH ERRA .锚固 系 与 平衡 重 .行走 系统 以 及 工作 平台 RRR SAR. ERLE, RI A BD 
平衡 左右 两 侧 的 晤 辟 弯 和 矩 , FERRI- EKEK, 则 须 将 钢 析 哥 分 成 两 半 并 改 用 后 端 错 固 (或 配 以 平衡 压 重 ), 以 防止 倾 
覆 。 挂 通 和 构造 及 其 应 用 了 示例 如 上 图 所 示 。 

持 复 、 吊 机 的 操作 平台 下 应 设置 安全 设施 , 及 防止 物件 坠落 的 隔离 措施 , 确保 安全 ; 桩 篮 要 求 四 周 设置 护栏 、 全 封闭 , 上 
下 层 应 有 专用 扶梯 ,以 便 操作 人 人 员 上 .下 挂 得。 

FENG (OL) A Bee Te EE, 在 分 离 移动 之 前 , TR PE WR HS BO) 后 的 平衡 ,在 
浇筑 混凝土 (吊装 ) 作 业 时 ,还 应 用 锚固 螺栓 固定 术 架 尾 端 ,以 策 安全 ,施工 中 并 应 经 常 检查 和 旋 紧 锚固 螺栓 ,防止 松动 。 

扶 复 ( 吊 机 ) 在 通航 河流 上 空 作业 时 ,必须 特别 加 强 水 上 管理 ,并 应 和 航道 管理 部 门 协 商 ,发 布 航运 通告 , 腿 制 船只 通航 ， 
做 好 防护 措施 ,并 应 严格 规定 在 挂 篮 ( 吊 机 ) 的 正 下 方 不 能 适 航 ;施工 现场 及 航道 上 .下游 应 树立 明显 标志 。 
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是 大 浇筑 混凝土 要 点 








县 辟 浇 筑 混 凝 土 分 2 或 3 次 浇筑 时 ,为 使 后 浇 的 混凝土 重量 不 华 引 起 挂 禾 变形 ， 从 而 避免 混凝土 开 型, 可 采取 下 列 措 
Hi: 

(DESIRE E JOR ABMS PRR LEOK AEREE, RAR REEE P ARKH 
荷 和 挠 度 基本 不 变 ( 亦 即 水 箱 法 ,使 挂 篮 负荷 仍 与 -次 浇筑 相似 ); 

(2) 根 据 效 筑 混凝土 重量 的 变化 ,随时 调整 吊带 高 度 ; 

(3) 将 底 模 支 承 在 千斤 顶 上 ,根据 浇筑 混凝土 重量 变化 ,随时 调整 底 模 下 的 千斤 顶 ,抵消 挠 玄 变形 ,千斤 顶 布置 在 活动 模 
板 梁 下 的 示意 图 如 上 所 示 。 

(4) 或 其 他 消除 挂 秘 变形 的 有 效 方法 。 

混凝土 浇筑 完毕 , 经 养护 达到 设计 强度 的 75% 后 , 再 经 过 孔道 检查 和 修理 管 口 弧度 等 工作 , 即 可 进行 穿 束 、 张 拉 、 压 桨 
和 封 错 。 


悬臂 浇筑 混凝土 要 点 
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混凝土 连续 梁 桥 悬臂 施工 常用 体系 








MAR Se BEES 





FRA SR 








SER 
yo me I OF 
C 持 孔 z 


EREA 











连续 体系 BEE 


a- EREE b- REE, c RR, d- We 


干 衔 悬臂 施工 可 分 为 :悬臂 洲 筑 法 与 基 艾 拼装 法 施工 ,前 者 是 当 桥 墩 赣 筑 到 顶 以 后 ,在 墩 顶 安装 脚 手 钢 术 架 并 向 两 侧 伸 

出 帮 璧 以 供 垂 吊 挂 篮 ,实施 悬 臂 浇 筑 ( 挂 篮 是 主要 施工 设备 ) ;后 者 是 将 逐 段 分 成 预制 块 件 进行 拼装 , 穿 东 张 拉 , 自 成 悬 艾 。 
平衡 悬臂 施工 适用 于 大 跨 径 预 应 力 箱 形 截面 的 连续 梁 .悬臂 粱 .T 形 刚 构 等 桥 型 的 施工 ,不 仅 在 施工 期 间 对 桥 下 通航 减 

BPA, 同时 也 是 充分 利用 了 预 应 力 混凝土 能 抗 拉 和 便于 承受 负 弯 算 的 特性 , 将 设计 和 施工 的 要 求 密切 配合 在 一 起 的 好 方 

法 。 

顶 推 施工 法 也 有 其 独特 优点 ,设备 简单 ,尤其 在 一 般 不 设 临 时 支架 情况 下 ,对 跨 径 40 ~ 60m 桥梁 架设 有 利 。 当 然 ,更 大 的 


跨 径 ,也 可 至 135m, 并 可 从 两 岸 相对 项 推 ,缩短 工期 。 
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构件 沿 着 与 河岸 捷 直 的 滑 道 用 纵向 拖拉 法 滑 移 到 泽 般 上。 清道 由 棺木 二 和 排 染 上 情 轨 而 
成 ,其 长 度 按 拖拉 的 总 长 而 定 。 

构件 按 与 河岸 平行 置 放 ， 然 后 没 着 铺设 在 与 河岸 垂直 的 码头 上 的 请 轨 横 移 ， 再 由 驶 人 码 
头 间 的 溯 船 托 起 ,由 拖 船 抑 运 至 桥 孔 内 进行 安装 。 

{1) 泽 运 构件 的 船只 宜 采 用 平底 矣 船 或 双 体 组 合 船 [ 即 用 2 只 驳船 组 成 ) , 当 采 用 组 合 船 时 
必须 切实 连接 牢固 ,并 以 模 担 结 成 一 体 ; 

(2 船上 支架 与 船只 连接 必须 牢固 ,支架 可 用 木 排 架 或 常备 式 万 能 装配 杆 件 。 支 架 高 度 应 
使 洋 运 入 架设 桥 孔 的 梁 底 面 高 于 流 台 顶 20- 30em, 以 便 水 位 变动 时 能 调节 安装 位 置 ; 

[3) 船只 倾斜 度 不 得 大 于 7; 船 航 必 须 高 出 水 面 0.5m; 船只 载重 量 (包括 自重 \ 夺 船 重 、 构 
件 重 等 } 不 得 大 于 船只 排水 量 的 80% , 压 舱 重 宜 为 OOM ARNE BEERS ABM > 2. 

(4) 译 运 构件 安装 时 , 必须 在 桥头 附近 (以 下 游 为 好 ) ,构筑 临时 码头 ,铺设 运 粱 清道 (与 河 
REH) 以 便 构 忻 运 至 浮 运 的 船体 支架 上 ;为 使 操作 安全 , 措 板 坡 必 须 牢固 ,构件 亦 须 撑 固 , 防 

PHP LPR fe 
anean anant (5) PET ek SH icy AE BRR EP, 也 可 横向 滑 移 装 船 , AH AL A N E 
== £ 确定 。 

(6) 浮 运 构件 的 支架 搁置 支点 需要 构件 悬臂 ,其 悬臂 长 度 必 须 经 设计 验算 而 定 ; 

(7) 浮 运 构件 的 速度 要 慢 而 稳 , 要 求 做 到 两 个 牵引 点 MATARA T. 
密 地 做 到 牵引 强 ME . 错 绳 速度 协调 一 致 ; 

( 8) 构件 评 运 到 位 时 , 可 利用 落 潮水 位 下 降 或 千斤 顶 (气垫 ) 顶 开 ,或 向 浮 运 船只 济 水 增加 
EA, 使 其 下 沉 , 让 泽 船 支架 上 搁置 的 构件 与 支架 脱离 , 而 构件 降落 至 预定 墩 台 项 面 , 浮 船 离 
开 安 装 位 置 ; 

( 引 ) 评 运 构件 的 两 端 搁 置 于 墩 . 台 后 ,可 采用 聚 四 氟 乙 烯 板 横 移 就 位 。 在 横 移 档 件 时 ,对 构 
件 要 随时 撑 固 。 横 移 就 位 的 正常 岩 序 应 掌握 由 边 到 中 ,再 由 中 至 边 ( 业 ) 进 行 ; 

(10) 檬 移 就 位 后 ,利用 千斤 顶 仿 起 构件 ,取出 京 四 握 乙 烯 板块 , 装 以 漆 端 支 座 后 正式 就 位 。 
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移动 式 支架 逐 跨 就 地 浇筑 混凝土 箱 梁 (1) 


45 
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移动 式 支架 构造 图 
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移动 式 支 架 逐 跨 就 地 浇筑 混 凝 土 箱 梁 (2) 


移动 式 支 架 就 地 灌 筑 上 部 箱 梁 混 凝 土 进行 乏 跨 施工 的 方法 与 造 桥 机 施工 方法 基本 属于 相同 类 型 。 其 区 别 在 于 前 者 是 在 
移动 式 支 染 上 拼装 梁 身 的 预制 节 段 ,后 者 是 就 地 灌 筑 梁 身 混凝土 。 

厦门 高 集 海 峡 大 桥 位 于 厦门 岛 北 端 ,器 越 高 ( 崎 ) 集 ( 美 ) 海 峡 , 全 长 2 070m。 上 部 结构 为 45m 等 跨度 等 截面 预 应 力 混凝土 
ESE Eih 4 和 孔 , 梁 高 2.68m, 在 横向 为 两 个 独立 的 单 室 箱 。 

厦门 高 集 海峡 大 桥 采 用 移动 式 钢 支 架 粱 逐 跨 施工 。 移 动 式 支 架 共用 疯 套 。 支 承 模板 的 每 套 模 架 由 两 组 钢 梁 组 成 ,承重 部 
分 为 两 根 钢 箱 染 ,由 6 个 单元 组 成 , 长 64.25m， 高 2.25m, $ 1.9m。 钢 箱 兴 前 后 分 别 装 有 用 钢 柏 架 做 成 的 导 粱 , RK 
31.25m, 后 导 梁 长 21,25m。 该 桥 所 用 的 模 架 钢 梁 全 长 113.75m, 如 图 所 未。 

移动 式 支架 直接 支承 在 桥墩 上 ,调整 就 位 后 在 支架 上 设立 混凝土 箱 梁 的 内 .外侧 模板 ,然后 即 可 在 模板 内 灌 筑 混 疾 土 。 
在 张 拉 预 应 力 钢丝 束 后 , 即 可 脱 模 。 脱 模 后 支架 就 可 移 至 前 方 , 如 此 反复 循环 作业 。 

对 于 中 等 跨度 的 .桥梁 总 长 较 长 的 大 型 桥梁 ,应 用 这 种 方法 施工 是 经 济 的 。 
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简 支 式 架 桥 机 

















= T 
tar Í WHE MAME 
-一 - ~ 42} 














12 中间 支 且 |12 pig 


可-| 
龙门 天 车 吊 架 示 童 图 ERE RHPA RRS RAN 


九江 长 江 大 桥架 设 引 桥 用 的 愉 简 支 梁 式 架 桥 机 (起 重 能 力 300t) 


简 支 梁 式 架 桥 机 的 基本 特点 是 : 架 桥 机 空 载运 行 到 位 , 以 前 方 壤 台 为 支点 , 待 架 的 梁 由 架 桥 机 上 的 起 重 小 车 吊 住 ,移送 
到 桥 位 ,然后 落 梁 。 
修建 九江 大桥 时 ,为 渠 设 南岸 跨 白 水 湖 的 一 段 引桥 ,专门 设计 制 成 一 台 最 大 起 重 能 力 为 300t 的 双 简 支 梁 式 架 桥 机 ,安全 


架设 了 跨度 39.6m 的 整体 式 箱 型 简 支 梁 58 孔 , 见 图 。 
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用 造 桥 机 架设 预 应 力 混 凝 土 轩 
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FA PLFA EL MARR 
这 种 方法 适用 于 多 跨 连 续 梁 和 城市 高 架 桥 ,是 能 保证 质量 IR A He RA. RARE 


主要 顺序 。 
A 用 造 桥 机 哥 设 预 应 力 混凝土 当 图 号 | s-a | 








8 st SARE Ae Se 


BRA FHA ER FERC) 





WAS TF AF ae tt 


FRET LG LASER, ERS, 
REBT, ERE F ERES ALT SR, 

AAS AEH RAE, BABS RRS LR a 
R REM RETE IRR, RRL 
EGR AAR RAAT. 

HRA LAR, ORR, AAAS 
eT URRY. 4B — RA EOL, MIAA 
BOR (STWR LER UL HR, 

AEREA AETI Dat RATS OTA. (Ek 
RRNA se A, BT TT Pe a 
FRA LAN ERE AN AT 

ARASH, UGC AR ARR, Be 
过 程 中 均 须 随时 注意 检查 ,以 策 安全 。 

图 中 ; 1- 制 动 绞车 ; 2- 滑 道 木 ; 3~ 滚 轴 ; 4_ TARR, 
5- BAR .6— 吊 色 滑车 组 ;7 - 缠 风 强 ;8 - ACE NSIT (BIE) 
9- 牵引 统 车 !10- 吊 鱼 用 绞车 ;1i- 转向 滑车 ;12 - BH, 

利用 禄 杆 安 装 桥梁 上 部 构件 , 可 不 需 特 殊 的 脚手架 或 林 
HEZA MERAT: BFE (PREA) REEERE, 
两 法 均 系 利用 绞车 拖拉 架设 的 范围 。 

在 人 字 毛 杆 县 刷 法 中 , 可 用 两 副 桥 杆 安装 , 亦 可 用 一 副 人 字 
权 杆 及 千斤 顶 落 染 。 此 外 ,还 可 用 人 字 实 杆 二 梁 连 接 县 刷 法 。 





BEER A SEG AE oe EE (1) 
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BRA FR Eh KR(2) 


用 两 根 梁 拼 连 吊 装 ,前 粱 为 架设 梁 , 后 梁 作 平衡 重 。 基 吊 时 梁 的 平衡 主要 靠 后 梁 及 其 尾部 的 压 重 ,通过 后 槐 杆 及 其 拉 索 
HR ARE, TW MRR EI 16m 的 装配 式 钢 筋 混 凝 土 了 形 梁 。 
图 中 :1 前 柳 杆 ;2 后 柳村 ;3 一 用 18 号 锅 轨 铺 筑 的 临时 轨 线 ;4 三 号 平 车 ;5- 二 号 平 车 16- 夹板 ;7 - 责 相 邻 吊环 用 
钢丝 绳 绑扎 牢固 ;8-_ 在 后 梁 尾 部 的 压 重 ;9、10,11- 各 由 两 个 三 轮滑 车 组 成 的 六 门 滑车 组 ; 12- 预 埋 在 装配 式 钢筋 混凝土 浴 
的 吊环 (该 吊环 预 坦 时 应 考虑 顺 受 力 方向 设置 ) ; 13 - 预 留 的 直径 为 10em WFAN, ERANA- -个 (图 示 穿 绳 绑扎 起 吊 
情形 );14- 桥 台 上 临时 木 壤 ;15- 桥墩 上 临时 木 井 ;16- AAR 17 — BE CARER) 5 18 -后 梁 (作为 吊装 前 当时 的 平衡 } 
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TRA FHA FRUIT RR 








在 桥墩 台 之 闻 , FOL AR TER (一 般 跨 度 不 大 时 可 用 方 木 梁 , 较 大 跨度 可 用 工 字 钢 ) , RS PRR ME 
架设 桥 孔 位 置 ,再 以 两 副 人 字 术 村 吊 开 降落 就 位 ,在 品 升 过 程 中 , 移 开 托 梁 以 便 落 梁 。 

BRP: 1 — HRR 5 2~ AC 3 — TA- AETS- 临时 木 塌 ;6- 滑车 组 ;7 - OE (RSE, TH ARLE ORR eS 
度 及 具体 条 件 而 定 )。 


(DRA 吊 鱼 法 安装 时 ,对 预制 滩 前 吊 点 的 负 变 矩 ,应 事先 进行 核算 ,以 掌握 其 容许 的 最 大 外 巧 长 度 ,而 不 致 发 生 事故 ; 
(吊装 前 应 作 珊 密 检 查 ,并 确保 错 奏 可 人 靠 , 缆 风 ,绑扎 等 符合 要 求 ; 

(3 吊装 时 ,前 杭 杆 后 缆 风 缠 吃 力 最 大 ,随时 防止 松动 ,发生 危险 ; 

{4 预 埋 件 吊环 应 有 足够 的 强度 ,并 顺 受 力 方向 埋设 ; 

(5) 构件 县 出 桥 孔 后 , 前 攀 杆 上 的 吊 鱼 滑车 要 始终 保持 悬 刷 构件 前 端 不 下 垂 , 牵引 绞车 紧 跟 配合 拖拉 、 制 动 绞车 紧密 协 


作 相 应 放松 。 
EA BRAT RE ATE TEE jas] os | 








- 466 ° 市 政工 程 设计 施工 系列 图 集 ， 道路 桥梁 工程 






sds RG RAR 





FROEA 





QUE Ft 


钢 导 梁 及 绞车 .滑轮 布置 钢轨 并 板 和 模子 固定 


利用 钢 术 架 导 梁 安装 桥 跨 上 部 构件 , 其 最 大 特点 是 可 适合 于 各 种 跨 径 和 型 式 的 预制 梁 , 且 设 备 比较 简单 ， 取材 较 易 , 可 
不 受 河 水 影响 ,即使 安装 大 跨 的 T 形 梁 桥 评 不 复杂 ,但 在 跨 径 较 小 ,又 非 多 跨 桥 梁 时 显得 不 够 经 济 。 

锅 导 梁 是 以 角钢 制 成 的 钢 术 架 片 作为 基本 构件 ,其 模 向 连接 杆 可 用 木 或 钢 制 ; 导 染 的 拼 组 长 度 ,应 考 讶 到 县 吊 时 平 俐 重 
的 需要 ,一 般 按 桥 孔 跨 径 的 2.5 倍 计算 。 

承重 部 分 由 4 片 单 克 架 联结 , 非 夭 重 部 分 由 2 片 单 磺 架 联结 。 棉 架 中 心间 距 为 1. 4m, 承 重 扎 4 片 克 架 联结 部 分 的 中 心 最 
大 间距 为 1.95m, 其 外 缘 间距 最 大 宽度 为 2.02m; 两 根 跨 径 为 4 ~ 30m HY TERRE ERIE 2.4m, 可 有 余 裕 宽 0.,38m 的 空 
R, UEFE DORRAN WEH). 

导 深 平衡 部 分 析 架 上 装置 绞车 .滑车 组 ( 定 滑车 可 设 在 桥 三 上 ) 以 便 移动 前 进 。 

为 便于 调整 导 梁 上 铺设 的 钢 胃 接 头 ,可 将 模子 打出 ;模子 应 从 前 方向 后 方 寨 进 , 以 免 松 动 。 钢轨 鱼 尾 板 的 螺栓 孔 要 做 伸 
缩 螺栓 孔 , 当 导 梁 挠 晶 时 锅 轨 可 以 伸缩 ;固定 镍 轨 枫 子 时 须 注意 掌握 铁 模 塞 进 的 方向 。 
PUL AU SLEW 1 435mm, 枕 木 为 14em x 14em{ 或 ¢20cm BAC HIP) o 
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AFTRA. FREER Z 











用 千斤 项, 导 梁 安 装 预制 梁 横向 滚 移 布 置 
导 梁 设置 就 绪 后 ， 有 好 可 开始 安装 上 FAT DOSE. HERE, 一 方面 在 梁 二 
部 构件 。 预 制 梁 采取 横向 移 位 ,利用 千斤 端 各 设 模 向 滚 移 设备 , 一 方面 退回 运 梁平 车 , 同时 
顶 落 梁 就 位 。 用 链 滑 车 ( 手 拉 葫芦 ) 将 梁 横 移 至 临时 木 井上 ,然后 
在 木 塌 上 再 用 千斤 项 顶 起 粱 身 , 并 开始 落 梁 。 





落 梁 时 , 关 组 千斤 顶 应 区 分 先后 ,轮流 交替 
使 用 。 先 顶 起 -m {防止 另 一 端 走动 ), 抽 去 一 
层 临 时 木 操 , 表 顶 升 另 一 端 ,并 同时 抽 去 一 层 木 
Kk, 交 蔡 逐步 使 梁 下 落 , 至 接近 支 座高 程 , 再 利 
用 横 移 至 规定 位 置 后 ,以 千斤 项 升 起 梁 端 , 抽 去 
横 移 设备 ,使 梁 就 位 。 
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9 斜 拉 桥 “471 。 


斜 拉 桥 的 结构 体系 (1 ) 


tv) 
余 拉 桥 的 结构 体系 


斜 拉 桥 由 斜 拉 索 、 塔 柱 和 主治 所 组 成 。 用 高 强 钢 材 制 成 的 斜 拉 索 将 主 梁 多 点 吊 起 , 并 将 主 梁 的 恒 载 和 车辆 荷载 传 至 塔 
柱 , 再 通过 塔 柱 基础 传 全 地 基 。 这样 跨度 较 大 的 主 俊 就 象 一 根 多 点 弹性 支承 ( 负 起 ) 的 连续 梁 一 样 工作 ,从 而 可 使 主 梁 尺 寸 大 
大 减 小 ,结构 自重 显著 减轻 ,上 既 节 省 了 结构 材料 ,又 大 幅度 地 增 大 了 桥梁 的 跨越 能 力 。 浊 外 ,与 悬索桥 相 比 , 斜 拉 桥 的 结构 刚 
次 大 , 即 在 荷载 作用 下 的 结构 变形 小 得 多 , 生 其 抵抗 风 振 的 能 办 也 比 最 索 桥 好 ,这 也 是 在 斜 拉 桥 可 能 达到 的 大 跨度 情况 下 使 
悬 索 括 逊色 的 重要 因素 。 

斜 拉 桥 按 其 妊 索 , 诬 柱 和 主 染 三 者 的 不 同 结合 方式 可 组 成 几 种 结构 体系 (图 )。 
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斜 拉 桥 的 结构 体系 (2) 


悬浮 体系 ” 整 根 主 梁 除 两 端 设置 支 座 外 , 都 由 料 索 吊 超 瑚 在 纵向 可 稍 作 浮动 , 相当 于 路 内 具有 弹性 品 点 的 单 跨 滩 (E 
alo 

支承 体系 ” 主 梁 在 中 间 塔 域 上 也 设置 支 座 ,相当 于 跨 内 有 弹性 吊 点 的 三 跨 连 续 染 (图 b) 

塔 梁 固 结 体系 “ 主 滩 与 中 间 塔 柱 的 根部 完全 园 结 ,相当 于 配置 体外 预 应 力 索 的 连续 梁 ( 图 c)。 

刚 构 体系 ”也 称 塔 梁 , 墩 加 结 体系 。 主 如 与 塔 柱 和 拆 壤 完全 国 结 ,相当 和 配置 体外 预 应 力 索 的 连续 蜀 构 (图 d)。 

协作 体系 “ 当 独 塔 斜 拉 桥 的 主 跨 跨度 显得 太 大 时 , 还 可 与 变 截面 连续 梁 或 连续 刚 构 相 协作 , 做 成 所 谓 协 作 体 系 ( 图 。) ， 
即将 连续 梁 或 连续 刚 构 的 主 梁 伸 出 较 长 的 悬 导 与 斜 拉 桥 连 成 一 体 。 这 样 做 可 减少 长 斜 索 对 数 ,降低 全 桥 的 总 造价 。 

此 外 ,在 斜 拉 桥 工 程 实践 中 , 还 出 现 过 塔 柱 与 主 梁 间 设 饮 和 塔 柱 在 桥 壤 上 设 铵 的 结构 体系 。 总 之 , 各 种 体系 在 受 力 、 变 
形 .施工 等 方面 均 各 有 其 特点 。 桥 梁 工 程 病 要 根据 具体 建 桥 条 件 选 择 最 合宜 的 结构 体系 。 





斜 拉 索 的 布置 (1) 
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斜 拉 索 的 布置 (2) 


射 拉 索 在 立 面 上 的 布置 ,种 类 繁多 。 每 种 索 形 在 构造 上 和 力学 上 有 其 各 自 的 特点 , 面 且 在 外 形 美观 上 也 各 具 特 色 。 桥梁 
工程 师 要 针对 具体 建 桥 场合 选择 能 使 两 者 完美 统一 的 索 面 布置 。 图 la 所 未 为 早期 混凝土 斜 拉 桥 采用 的 单 索 型 式 。 图 二 为 
辐射 式 的 索 形 布 冒 ,其 斜 拉 索 的 倾角 大 (平均 接近 45°) ,大 吊 效益 好 , 钢 索 用 材 省 ,但 塔 柱 顶 部 斜 索 集中 锚固 较 困难 图 1e 为 
竖琴 式 索 面 , 平 行 的 斜 拉 索 较 分 散 而 方便 地 锚固 在 塔 柱 上 ,外形 显 得 整齐 美观 ,但 斜 拉 索 的 倾角 较 小 , 钢 索 用 量 较 多 。 图 1d 
的 扁 形 布 冒 ,其 特点 介 王 辐射 式 与 竖琴 式 之 间 , 能 兼 有 上 述 西 种 索 形 的 大 部 分 优点 ,近年 来 一 些 具 有 代表 性 的 长 大 跨度 条 拉 
桥 多 半 采 用 这 种 布置 方式 。 


PHRA MECZ) 
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儿 拉 索 的 布置 (3) 


图 2 Se RMA i eK 


此 外 ,有 时 还 根据 美观 .地 形 等 特殊 需要 而 采用 所 谓 星 形 (图 2a) LAA PA A SK (HO 2, 和 d)。 


斜 拉 索 的 布置 (3) 


" 475: 
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斜 拉 索 的 布置 (4) 


AS 


La- 59.37 web 59.37 


(a) 
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斜 拉 索 的 布置 (5) 


根据 河流 ,地形 ,通航 要 求 等 情况 有 时 采用 对 称 与 不 对 称 的 双 跨 独 塔 式 斜 拉 桥 (图 3) 。 当 在 边 跨 内 便于 设置 辅助 桥墩 的 
情况 下 ,将 相应 的 斜 案 销 图 在 辅助 桥 垢 上 ,可 以 显著 增强 全 桥 的 刚度 和 加 大 主 孔 的 跨度 (图 35 和 e)。 

1972 年 ,捷克 在 布 拉 过 斯 拉 发 建造 的 多 瑞 河 桥 是 别 具 革 心 的 (图 3c)。 此 桥 塔 柱 后 倾 , 背 索 陡 面 前 拉 索 较 平缓 ,使 人 有 身 
拉 索 拉 得 紧 而 有 力 的 生动 感觉 。 此 桥 的 塔 柱 内 尚 设 有 电梯 , 登 上 塔 顶 的 观 景 厅 , 使 周围 的 景色 尽 收 眼 底 。 图 3d 所 示 是 位 于 
西班牙 塞 维 利 亚 市 的 阿拉 米 罗 桥 。 这 是 一 座 设计 大胆、 结构 独特 新 颖 的 单 跨 斜 拉 桥 。 此 桥 完全 没有 背 索 ,作为 纪念 碑 象 征 的 
后 倾 式 巨型 桥 塔 , 不 仅 依靠 自重 来 平衡 斜 拉 索 的 拉力 ,而 且 答 立 在 都 市 中 与 周围 环境 衫 协调 。 图 3e 为 德国 于 1979 年 所 建 路 
越 莱茵 河 的 弗 勒 埃 桥 。 它 是 独 塔 单 案 面 混合 主 梁 斜 拉 桥 。 由 于 主 跨 采 用 较 轻 的 钢 箱 梁 , 使 单 侧 跨 度 达到 367.25m。 在 适宜 的 
地 形 地 质 条件 下 ,也 可 将 拉 索 直接 锚固 在 山体 岩石 上 。 l 
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斜 拉 索 的 布置 (6) 





tc} 1e} 


H+ ARREHRRHR ER 





ARMEFRAAMREPRMRES ERNE MRT. 图 4 所 示 为 常用 的 儿 种 型 式 。 图 44 ~ 图 4e 为 竖 向 设置 
或 倾斜 设置 的 双 塔 双 索 面 结构 ,后 者 有 具有 更 好 的 抗 风 稳 定性 。 图 4d 为 设置 在 桥 面 中 央 分 车 营 内 的 单 素 面 布置 , 配 以 高 管 插 
拔 的 独立 塔 柱 ,显得 格外 简洁 美观 。 对 于 设置 8 车 道 或 以 上 的 宽 桥 , 当 用 双 索 面 结 构 时 ,横梁 尺寸 大 而 不 经 济 , 国 此 往往 需 采 
用 更 为 经 济 合理 的 三 索 面 或 四 索 面 结构 (图 4e 和 由。 
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斜 拉 桥 钢 索 的 组 成 


A RHR 
(a SARE sb AON; (c RRR ; (d EH OHARRA 

斜 索 是 斜 拉 桥 的 主要 承重 部 分 , 宜 用 抗 拉 强 度 高 MERA TL SE OO OR IE. BIG ON di ew 
造价 的 25% ~ 30%。 我 国 常用 平行 高 强 钢丝 束 .平行 钢 绞 线束 、 低 合金 钢筋 束 等 做 成 斜 拉 索 (图 ae,5,c,d)。 除 此 以 外 ,国外 
还 有 用 了 工 形 镀 锌 钢丝 组 成 的 封闭 索 做 斜 拉 索 的 (图 e)。 受 强大 拉力 的 斜 拉 索 长 期 处 在 大 气 中 会 受 有 害 物质 侵袭 而 锈蚀 , 因 
此 和 斜 拉 索 防护 的 好 坏 , 直接 影响 到 桥梁 的 使 用 寿命 。 目 前 使 用 最 广泛 的 防护 措施 是 用 热 挤 法 使 钢丝 束 包 上 -- 层 黑色 聚 乙烯 
(PE) 外 套 。 如 何 选 用 性 能 好 .造价 低 .操作 简便 的 防护 措施 ,仍然 是 建 斜 拉 桥 的 关键 问题 。 对 于 单 索 或 少 索 式 的 斜 拉 桥 , 也 有 
在 斜 拉 案 上 外 包 预 应 力 湿 凝 土 做 成 刚性 拉杆 的 。 其 主要 优点 是 桥梁 整体 刚度 大 , 癸 拉 索 的 防腐 刨 效果 好 。 但 这 种 结构 的 主 梁 
尺 才 大 , 阶 性 斜 拉 杆 的 施工 也 麻烦 ,目前 仍 较 少 采用 。 
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图 1! REESE Me 






Jo A: EE HE ah Hy, NY Re ES}, bh A YE A SAN A RR KO 


ERSEN, IFTAR EM A I PRE SE HE 
从 桥梁 行车 方向 的 立 面 来 看 , 塔 柱 主要 有 独 柱 型 A 型 和 倒 了 型 三 种 ,如 图 la) Ce) CAA. RAE OE , H 
据 结构 布置 要 求 以 及 美观 上 的 考 虚 , 塔 柱 的 型 式 真是 丰富 多 姿 ,可 做 成 如 图 1 所 示 的 独 柱 型 、 双 柱 型 . 门 型 .日 型 .和 A 型 .宝石 


型 和 倒 站 型 等 。 
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斜 拉 桥 主 梁 截 面 形式 (1) 














Ht 钢 主 梁 模 截面 


斜 拉 桥 主 梁 的 截面 型 式 , 视 采用 材料 、 索 面 布置 .施工 工艺 等 的 不 同 面 异 。 

图 1 要 东 出 几 种 钢 斜 拉 桥 的 主 梁 截面 型 式 ,图 le 是 一 般 采 用 两 根 工 字 型 钢 主 梁 和 横梁 所 组 成 的 梁 格 结构 。 斜 拉 索 锚固 
在 钢 主 粱 上 , 钢 桥 面 板 耻 设 有 纵向 加 劲 肋 , 构 成 所 谓 正 交 异 性 板结 构 。 图 lb 为 斜 拉 索 锚固 在 连结 于 主 粱 外 侧 的 悬 璧 错 梁 上 
的 构造 。 为 了 防止 主 梁 的 扭曲 ,在 主 梁 间 尚 设 有 横向 拉杆 。 图 le 和 d 分 别 为 布置 倾斜 双 索 面 的 双 箱 型 主 梁 和 单 箱 式 结构 。 
图 le 和 /为 配置 单 索 面 的 主 梁 截面 。 在 此 情况 下 , 主 梁 要 承受 偏 载 下 很 大 的 扭矩 作用 , 故 一 般 常 用 高 跨 比 比较 大 的 封闭 箱 


型 截面 。 
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斜 拉 桥 主 梁 截 面 形 式 (2) 


F--265mm 厚 混凝土 桥 面 《 包 扩 铺 蒜 层 ) 





4.5m RE ASR 











图 2 AGRE RRR 
ETR ER (O)BRER 


图 2 Fir as Hy Je a ER I ARREA RA RE RA a A E 2a 和 5 类 似 干 图 1 的 a 和 ,不 同 的 是 桥 
面 不 用 自 交 蜡 性 板 ,而 直接 在 间距 为 3~ 5m 的 纵横 钢 梁 格 上 灌 筑 或 安装 厚度 为 0.18 ~ 0.25m HRA REER. Ae 
的 优点 是 轿 面 板 本 身 造 价 低 ,又 能 有 利 地 分 担 疼 索 的 水 下 分 力 , 对 于 桥 面 养护 .行车 甚至 践 少 噪声 者 有 好 处 。 但 结合 梁 自 重 
比 钢 主 粱 的 大 。 


斜 拉 桥 主 梁 截面 形式 (2) 
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43 Hf ERA HG A (4) 


混凝土 斜 拉 桥 主 梁 的 规 面 型 式 如 图 3 所 示 。 图 3e 的 板式 截面 结构 最 简单 ,适用 于 双 面 窗 索 且 宽 度 不 大 的 桥 。 对 于 较 宽 
的 双 索 面 桥 , 常 采用 抗 风 性 能 良好 的 半 封 闭 式 箱 型 截面 (图 35)。 图 3c 是 将 边 主 梁 对 准 斜 索 面 分 离 设 置 ,其 特点 是 悬臂 法 分 
段 拼装 或 灌 筑 主 滩 后 再 安装 桥 面 肋 板 ,施工 极为 方便 。 图 3d 所 示 为 适用 于 单 索 面 布置 需要 抗 扭 刚度 大 的 单 箱 多 室 裁 面 ,中 
间 两 道 腹 板 形成 窑 室 , 斜 拉 索 就 有 效 地 错 固 在 窄 室 顶部 的 短 模 肋 上 。 图 3e OE Se A EAR R LRH A R 
实例 , 箱 室内 在 氏 索 处 和 在 索 间 距 一 半 处 均 设置 一 对 预 应 力 加 劲 锡 杆 , 借以 将 索 力 有 效 地 传 至 整个 截面 。 与 其 它 截面 相 比 
较 , 这 种 结构 每 平方 米 桥 面 的 混凝土 用 量 最 少 。 图 37 为 主 跨 达 530m 的 新 颖 双 室 箱 粱 截面 。 图 3g 表示 两 个 索 面 靠近 桥 中 央 
而 两 侧 伞 出 较 长 悬臂 助 板 { 达 7m) 的 横 截面 型 式 , 中 央 带 宽 2.5m, 用 作 人 行道 ,全 桥 宽 达 30m。 图 3 为 利用 三 角形 构架 将 总 
宽 达 38.3m 和 主 跨 为 192m 的 两 个 箱 梁 连结 在 一 起 ,并 在 桥 中 央 锚 固 单 面 索 的 大 胆 设 计 。 
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人 儿 拉 桥 典 型 结构 实例 (1) 
































Bt 法 国 的 布 鲁 东 桥 


WARE 法国 于 1977 年 在 塞纳 河上 建成 此 桥 。 其 主 跨 为 320m, 是 一 座 塔 深 因 结 , 单 面 肩 形 密 索 的 混凝土 斜 拉 桥 (图 1)。 
每 塔 钳 固 21 对 由 平行 铀 绞 线 束 组 成 的 斜 拉 索 。 粱 上 索 距 fm, 用 钢 套 管内 注水 泥浆 防护 。 单 面 索 和 高 答 的 独 柱 索 塔 布置 在 中 风 
分 车 带 内 。 采用 较 高 的 梯形 闭合 箱 梁 是 为 了 增强 抗 招 刚度 的 需要 ,因此 结构 具有 柔性 塔 柱 刚性 梁 的 风格 。 箱 内 在 错 索 处 均 设置 
一 对 预 应 力 混 凝 土 斜 杆 ,借以 使 斜 索 索 力 传 至 全 箱 截面 。 此 桥 用 悬臂 灌 筑 法 施工 (其 中 斜 腹 板 是 预制 构件 ) ,在 施工 中 以 提高 控 
制 为 主 来 调整 索 力 。 但 当 两 边 向 中 央 合 拢 时 曾 出 现 相对 高 差 达 160mm, 最 后 不 得 不 采用 加 压 的 方法 强迫 合拢。 


斜 拉 桥 典型 结构 实例 (1) 
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斜 拉 桥 典型 结构 实例 (2) 





























2 KEA R D- PERE 


TASB EE CRT D- PH) ”在 美国 佛罗里达 州 于 1988 FERN, RARA D- PoP. WEN Ee 
E GRAB IPT FEE A A PA PEK UL EE SE RK A RR EME 2 a, HR F 
AAEE EERIK. HE Hn 3 所 示 。 在 图 4 oe TE ERR SRR, 矩形 主 梁 的 平均 高 
度 仅 为 跨 长 的 231. 6 FRM RAEN AKAM TERR, ER LRAT, PRAT SORE 
31.7mm Sie ETA OR PRP. SRE ER LAR 9. im, 


斜 拉 桥 典 型 结构 实例 (2) 图 
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针 拉 桥 典 型 结构 实例 (3) 


COEN 


FITTID 
xR 











D- PRS EE 





其 施工 顺序 是 ， 先 平衡 悬臂 灌 筑 5.3m 长 的 主 梁 ， 
PUT TCE TES + TRE Me et 
WER. ARNAW SOUS , HEER m 
向 预 应 力 以 承受 使 用 荷载 。 图 4 中 的 数字 表示 各 部 施 BEAD PERSE SESSA RR SRE 
工 的 顺序 。 此 桥 除 在 两 个 边 壤 上 设置 伸缩 怒 外 , 尚 在 主 


FER RS FE UR REINS. 
A Rh BRAS Bl (3) as) om | 
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斜 拉 桥 典 型 结构 实例 (4) 

















图 5 上海 杨浦 大 桥 
1- AER- ARRI- 小 纵 梁 ;4- 行车 轨道 梁 ， 
5- AFERE; G- 预制 桥 面板 ;7 -~ 现 说 桥 面 板 ;8- A 
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| PEIRA 2s HF 9 (5) 





上 海 杨浦 大 桥 1993 年 建成 , 主 跨 为 602m, 是 当今 世界 上 跨度 处 于 前 列 的 结合 梁 斜 拉 桥 (图 5) PSR SR a 
索 悬 浮 体 系 。 在 边 自 内 设置 辅助 墩 是 为 了 增强 全 桥 的 竖 向 了 刚度 和 提高 施工 过 程 中 结构 的 稳定 性 。 主 梁 是 在 钢 制 边 箱 梁 与 横 、 
纵 梁 组 成 的 梁 格 系 上 安装 混凝土 桥 面 板 的 结合 梁 体 系 。 斜 索 在 主 梁 上 的 标准 索 距 为 g, 直 接 锚 在 设 于 边 箱 梁 内 的 锚 箱 上 。 
斜 拉 索 用 直径 7mm 镀 锌 钢丝 束 组 成 ,两 端 采用 冷 铸 匆 头 锚 具 。 每 索 先 包 缠 玻 璃 丝 布 ,再 用 热 挤 PE 套 防护 。 大 桥 的 桥 塔 接近 
宝石 型 ,每 个 塔 柱 用 170 ~ 190 根 直径 900mm 钢管 桩 基础 。 斜 拉 索 锚固 在 塔 柱 上 部 直 段 的 箱 台 上 , 竖 向 索 距 1.5m。 大桥 的 主 
箱 梁 在 工 三 内 按 9m 一 节 焊 制 ,在 现场 用 德 立 克 吊 机 起 吊 ,进行 县 辟 拼 装 。 为 了 防止 预制 桥 面板 之 间 现 浇 接 缝 混凝土 出 现 裂 
颖 ,施工 中 还 采取 了 使 钢 横 梁 反 向 预 弯 等 专门 措施 获得 成 功 。 





斜 拉 桥 典型 结构 实例 (5) as] as | 
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儿 拉 桥 典 型 结构 实例 (6) 
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图 6 kee KH 
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斜 拉 桥 典型 结构 实例 (7) 


诺曼底 大 桥 194 年 底 法 国 广 越 塞 纳 河 建成 的 诺曼底 大 桥 , 是 一 座 混合 梁 斜 拉 桥 , 主 孔 跨度 达 856m, 也 是 目前 世界 上 
已 建成 的 跨度 最 大 的 斜 拉 桥 (图 6)。 此 桥 全 长 2 141m, 仅 主 跨 中 间 624im 的 主权 采用 封闭 式 钢 箱 梁 , 其 余 均 是 混凝土 箱 梁 。 此 
笑 是 双 斜 筷 形 索 面 的 塔 梁 固 结 体系 。 边 孔 的 斜 拉 索 锚 在 较 重 的 混凝土 主 梁 上 , 并 与 诸多 的 中 间 桥 墩 相 联 系 , 这 样 不 但 大 大 
增 大 了 中 器 的 竖 向 刚度 , 而 且 能 有 效 地 加 大 主 孔 的 跨度 。 采 用 两 侧 附 有 风 油 的 流线型 扁平 箱 梁 , 是 为 了 显著 提高 其 抗 风 性 
能 。 图 ? 为 钢 箱 梁 的 透视 图 。 斜 索 是 由 30~51 根 直径 为 15mm 的 平行 钢 绞 线 束 组 成 。 每 根 钢 绞 线 用 厚 1. 5mm 以 上 的 热 挤 高 
密度 到 乙烯 层 防 护 。 整 根 钢锭 线束 上 再 用 2 个 半圆 形 合成 的 聚 乙烯 套 管 作 第 二 道 防护 。 斜 拉 索 在 主 棱 上 的 索 趾 是 变化 的 , 边 
FL 43. 5m 跨度 部 分 为 14.5m, 塔 柱 两 侧 混凝土 主 梁 部 分 为 16. 0m, 在 钢 箱 梁 部 分 为 19.65m。 任 索 在 倒 了 型 的 塔 柱 上 是 错 固 在 
距 桥 面 高 约 60m, 设置 在 两 根 竖 直 混凝土 半 柱 间 的 钢 制 错 箱 结构 上 , EAREN 2.7m。 和 斜 拉 索 在 主 梁 上 和 塔 柱 上 的 锚固 构 
造 分 别 如 图 8,9 和 10 所 示 。 


斜 拉 桥 典 型 结构 实例 (7) 加 | ora | 
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斜 拉 桥 典型 结构 实例 (8) 
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at 4a Hf He Al OE ay SE 4 (9) 
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图 9 诺曼底 大 桥 斜 案 在 钢 梁 上 的 锚固 构造 
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斜 拉 桥 典型 结构 实例 (10) 





图 10 ， 谱 蜡 底 大 桥 料 索 在 塔 柱 上 锚固 点 的 透视 图 


诺曼底 大 桥 的 施工 顺序 如 下 (图 11) :首先 将 引桥 和 边 孔 的 主 梁 从 两 岸 桥 台 处 顶 推 ,一 盐 顶 推介 梁 端 仲 过 最 后 个 桥墩 
km 为 止 。 在 顶 推 主 梁 的 同时 修建 塔 柱 , 接 着 从 塔 柱 两 侧 用 平衡 最 茵 法 对 称 灌 筑 完 各 90m 的 聚 段 ,并 与 硕 推 部 分 的 聚 端 合拢 ， 
再 在 主 跨 内 部 单 向 惹 辟 灌 筑 至 离 桥 塔 116m 处 。 最 后 再 以 单 向 悬臂 法 以 19.65m 长 的 节 段 逐 段 拼装 焊接 主 跨 内 总 长 624m 的 
锅 箱 粱 ,直至 跨 中 合拢 。 监 于 在 耕 装 焊接 主 跨 内 钢 箱 梁 时 , 边 孔 内 的 斜 拉 索 已 得 到 充分 锚固 , 故 这 样 的 施工 作业 安全 了 可靠 。 为 
了 减少 主 跨 大 悬 辟 拼装 时 的 风 致 水 平 振动 和 变 位 ,在 每 一 伸 臂 上 设置 一 台 重 $0t 的 调 质 阻尼 器 (TMD)。 





斜 拉 桥 典型 结构 实例 (10) 
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AHIM Od Hy SEB (11) 


顶 推 用 导 梁 . The ieee 
E SEIT 1 A | 








1 用 项 推 法 架设 各 引桥 孔 足 


senama | | | 








2 TEER RR SER PS 
施工 主 跨 和 引桥 的 混 最 土 梁 段 
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Hi 诺 虹 庭 大 桥 的 施工 顺序 
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图 1 KARHE 
1 - BAT; 2- 填料 ;3 - A 4 - BK S- RBA 6-MKRERMAG; 
7 一 镇 面 厂 或 扯 料 石 ; 8-RMRHRARAG; 9- CORR +R COR ARE L 
基层 ;10- 填料 为 砂 石 时 铺 40cm 厚 碎 石 ;11 - Bis 12- LIRR Bem 


4 
2 间断 面 











图 示 为 实 腹 式 拱桥 (图 1) 和 空腹 式 拱桥 (图 2) ,前 者 构造 简单 .自重 大 ,适用 于 中 小 跨度 ,后 者 结构 合理 ,自重 轻 , 利 于 泄 
洪 , 是 大 ,中 跨度 拱桥 的 常用 型 式 。 
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出 中 间 室 预制 箱 
Qa © EEE 


DF 
他 上 预制 块 
(2.5m Behe 






安装 方案 


建 于 1979 年 的 南斯拉夫 跨度 390m 与 244m ATER 


建 于 1979 年 的 南斯拉夫 克 尔 克 桥 (Krk Bridge), 是 中 国 万 县 长 江 太 桥 建成 以 前 世界 上 跨度 最 大 的 箱 型 截面 钢筋 混凝土 
拱桥 。 该 桥架 于 亚 得 里 亚 海 上 , 主 路 390m, 通 行 汽车 , 桥 面 行车 道 宽 10.37m, 并 要 通过 多 根 输油管 和 输 水 管 。 主 拱 图 截面 为 


一 个 高 6.5m, 宽 13m 的 三 室 箱 ( 图 )。 
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钢筋 混凝土 胁 拱 桥 示 例 
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560) 





1995 年 建成 的 跨度 330m DAA A —— PS EK OAT EE 


ARPRRLHEAHAAALMELAT RBA. ABR LEASERBRA NRE, 逐步 发 展 起 来 的 一 
种 钢 盘 混凝土 拱桥 ,特别 适用 于 中 ,小 跨度 桥梁 。 横 架 拱 在 钢 拱 桥 中 早已 建 有 。 我 国 1937 年 建成 的 钱塘 江 一 桥 的 引桥 就 是 带 
有 系 杆 ( 埋 于 地 下 ) 的 锅 析 架 拱 。 析 架 中 因为 有 一 部 分 杆 件 受 拉 , 过 去 由 于 钢筋 混凝土 构件 不 能 受 拉 , 所 以 检 架 拱 只 限于 应 用 
在 钢 桥 上 了 。 当 采用 了 预 应 力 措施 解决 了 混凝土 受 拉杆 件 的 设计 问题 ,再 配合 使 用 特别 适合 于 枯 架 的 悬臂 拼装 方法 ,就 形成 
了 我 国 1971 年 在 浙江 余杭 里 仁 桥 上 首创 的 跨度 50m 的 预 应力 析 哥 找 桥 。1995 年 建成 的 贵州 江 界河 大 桥 ( 图 示 ) , 主 跨 330m， 
是 我 国 建成 的 一 系列 梅 架 拱桥 中 跨度 最 大 者 。 
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劲 性 骨架 混凝土 拱桥 (1) 
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劲 性 骨架 混凝土 拱桥 (2) 


劲 性 骨架 混凝土 拱桥 就 是 先 安装 拱 形 劲 人 性 钢 格 架 作 为 拱 圈 的 施工 支架 【骨架 ), 然后 在 各 片 竖 、 模 骨 架 外 包 以 混 凝 上 ， 
形成 拱 圈 整个 空心 截 疝 。 建 成 后 骨架 又 成 为 拱 圈 结构 的 组 成 部 分 。 取 其 施工 方法 命名 , 称 为 劲 性 骨架 法 。 

这 种 将 施工 方法 和 结构 相 结合 的 拱桥 型 式 之 所 以 能 再 次 焕发 青春 , 是 因为 找 刘 了 受 力 合理 的 , 既 高 强 又 经 济 的 骨架 材 
料 一 一 钢管 混凝土 作为 骨架 中 的 骨架 。 国内 有 代表 性 的 拱桥 是 广西 筷 宁 钨 江 大 桥 和 跨度 为 世界 混凝土 拱桥 之 最 的 、 跨度 
420m 一 孔 跨 过 长 江 的 重庆 市 万 县 长 江 大 桥 {图 示 )。 

桥梁 全 长 856m , 主 孔 净 跨度 420m, REEN 1/5. 拱 圈 为 等 截面 基 链 线 箱 型 拱 。 截面 为 音箱 三 室 矩 形 , 尺 寸 ( 高 x AA 
7m x 16m, I JER SF 40cm, ARIE 30cm。 拱 上 结构 部 分 的 桥 道 梁 为 跨度 30m 的 预 应 力 混凝土 了 染 , 立 柱 为 空心 薄 壁 箱 型 
结 梅 。 拱 圈 先 用 钢管 混凝土 杆 件 做 成 拱 形 术 架 , 作 为 劲 性 骨架 用 ,再 现 浇 C60 温 凝 上 外 包 肯 架 形成 。 拱 顶 在 横 桥 方向 共有 5 
Fa WHE, FRAME 400mm E 16mm 的 钢管 做 成 , 腹 杆 及 联结 系 采用 角钢 组 合 杆 件 。 整 个 骨架 在 工厂 制作 成 长 13m ,高 
6.8m, 宽 15.6m WN Be ESE 36 段 ,每 段 重 约 60t。 安 装 时 将 节 段 用 船 由 工厂 运 抵 桥 下 ,用 线索 吊 机 起 吊 ,用 普通 钢丝 强 作 临 
时 扣 索 ,用 直径 5mm 高 强 钢 经 束 作 正 式 扣 索 。 每 次 吊 第 1.2 节 节 段 时 先 设 临时 拓 , 吊 第 3 节 节 段 时 再 设 正式 扣 , 同 时 取消 临 
RH Wh ARGH, FURR ARR C60 RAE CREEL Tea. 





11 公路 桥 + S07 . 


高 速 公路 整体 式 桥梁 标准 横断 面 
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高 速 公路 分 离 式 桥梁 标准 横断 面 
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高 速 公路 分 离 式 桥 梁 标 准 横断 面 





一 级 公路 整体 式 桥 粱 标准 横断 面 
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一 级 公路 整体 式 桥 深 标 准 横断 面 QLII-3 
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一 级 公路 分 离 式 桥梁 标准 断面 
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一 二、 三 级 一 般 公路 桥梁 标准 断面 


FRUER 山岭 醒 丘 区 平原 向 于 区 山岭 车 丘 区 


上 -一些 -一 Te re y 


(F- ASTI ) 


级 公路 汽车 专用 aes 








平原 徽 应 区 UL le Fr BS 


ope the tl at hn fe BO atte pte 


Ll SIE 


(六 人 行道 宽度 ) 一 般 情况 下 《 广 人 行道 宽度 ) 路 基 壳 度 为 4.50t 时 
Rat 四 级 公路 











A 一 、 二 .三 级 一 般 公路 桥梁 标准 断面 ee) ous | 
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各 级 公路 建筑 限界 与 桥 面 净空 (1) 
建筑 限界 


各 级 公路 建筑 限界 简 图 


高 速 公路 和 一 级 公路 (整体 式 ) 














高 速 公路 .一 级 公路 (分 离 式 ) 























站 有 TCR 
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各 级 公路 建筑 限界 与 桥 面 净空 (2) 














续 表 
表 1 图 中 : 仿 一 一 行车 道 宽度 ; 
C 一 一 当 计算 行车 速度 等 于 或 大 于 100kmh A 0.50m, hF 100kmh IH 0.25m; 
$1 一 一 行车 道 左 侧 路 缘 带 宽度 ; 
S: 一 一 行车 道 右 制 路 缘 带 宽度 ; 
Mo Mr PR PRA RE: 
上 一 一 建筑 限界 顶 角 宽度 ; 
号 一 一 净 高 ,汽车 专用 公路 和 一 级 .二 缓 公路 为 5.0m, 三 ,四 级 公路 为 4.5m, 一 条 公路 应 采用 一 个 净 高 ; 
五 一 一 左 侧 硬 路 肩 宽度 ; 
2 一 一 右 侧 硬 路 肩 或 紧急 停 车 带宽 度 ; 
公路 的 侧 向 宽度 为 硬 路 肩 宽度 (LI ,Ly) ,其 它 各 级 公路 的 侧 向 宽度 为 路 肩 宽度 减 去 0.25m。 
注 :1. 当 桥梁 、 隘 道 设置 的 人 行道 宽度 大 十 侧 向 宽度 时 ,建筑 限界 应 包括 所 增加 的 宽度; 
2. 人 行道 .自行 车 道 分 布设 置 时 ,其 净 高 一 般 为 2.5m。 
桥 面 净空 2 





桥 面 净空 应 符合 公路 建筑 限界 的 规定 。 在 建筑 限界 内 ,不 得 有 任何 部 件 侵 人 。 平 原 微 乒 区 的 二 级 公路 上 的 特大 桥 及 大 ,中 桥 ,其 侧 向 宽度 可 适当 
Bil. 

三 级 公路 山岭 重 丘 区 及 四 级 公路 上 桥梁 的 行车 道 帘 度 一 BRR Tm SERRE Jy 4.5m 的 路 段 上 采用 4.5m。 当 改建 四 级 公路 时 ,在 满足 行车 
条 件 下 ,对 桥 面 行车 道 宽度 为 6m 的 原 有 特大 桥 及 大 ,中 桥 可 暂 不 加 宽 。 

高 速 公 路 .一 级 公路 ,一 般 宜 设 计 六 上 FAHRETE, 

人 行道 的 宽度 ,一 般 为 0.75m 或 1m; 太 于 1m 时 , 按 0.5m 的 倍数 增加 。 一 般 公路 上 不 设 人 行道 的 桥梁 应 设置 栏杆 和 安全 带 。 小 桥 和 涵洞 可 仅 设 


RARE. 
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各 级 汽车 车 队 的 纵向 排列 
汽车 车 队 的 纵向 排列 图 式 


50 100 30 70 30 70 














70 130 S0 100 





70 140 60 120120 








汽车 一 超 加 级 


注 : 轴 重 力 单位 :LN; 尺 寸 单位 : m 








车 辆 过 桥 计 算 载 荷 (1) 
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车 辆 过 桥 计 算 载 荷 (2) 


各 级 汽车 的 平面 尺寸 和 横向 布 恒 
100. 150,200kN 汽车 的 平面 尺寸 300kN 汽车 的 平面 尺寸 

















EARR TEM: m 
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KABRA RARR 












KEK 


石料 而 筑 应 有 一 定 的 工作 层次 , SAAR A, 其 层次 分 明 , ROHR RPL, 平整 的 水 平 
8 FEE fe] 30 Fe BE SE, AE BE SEI < Sem, FERE < dem, 

Fa MARA, 宜 以 2~ 3 层 确 块 组 成 一 工作 层 , 每 一 工作 层 大 致 找平 ,各 工作 层 竖 应 要 相互 错开 , 不 得 贯通 , 但 在 
一 个 工作 屋内 夹 有 断层 ,如 上 图 所 示 。 

对 于 大小 不 等 、 形 状 很 不 规则 的 石 块 ,除去 尖 凸 棱角 外 用 于 厅 筑 挡 土 墙 .护坡 等 ,形成 乱 层 , 浆 砌 时 应 注意 避免 同 锋 , 而 
应 充分 利用 石 块 状 组 成 如 图 所 示 的 相互 交错 的 接 幼 。 
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B BAP GS AE 











BRIE 架 立 样板 


块 石 浆 砌 墩 台 时 可 采取 挂 线 放样 法 , 当 有 斜 度 时 以 垂 线 和 样板 校 验 ; 如 为 垂直 墩 、. 台 身 则 放 线 距离 外 移 1~ 2m, RER 
向 后 缩 进 1 或 2em 为 准 ,由 放 线 时 确定 即 可 。 

根据 设计 横 截面 尺寸 ,用 信 、 木 扎 成 样 架 作 大 筑 时 的 尺寸 依据 , 样 架 可 按 墩 , 台 宽度 ( 即 模 桥 向 之 长 ) 设 置 2~3 只 , 样 染 
之 间 可 随时 (固定 ) 拉 线 以 利 控制 校 验 。 





12 砌 筑 工程 * §21 - 


Ha BM, BX 

















Ta wWAM AA , BRR A BRA GSA 15cm Sb, HSE BE AE HE 2 ~ Sem; 

BBG A BY — BC BER E PALA ROKRA , REAREA , BADEA WEER. 

RG GE HBAS Al Si BB eR EA FBR (LEED), 然后 依 丁 顺 相间 排列 , a ae 
石 。 尖 端 底层 顺 石 宜 稍 长 ,以 利于 乏 层 减 短 收 坡 , 使 丁 石 位 置 保持 不 变 。 

尖端 及 转角 不 得 有 垂直 接 甸 ,同样 应 先 彻 石 块 中 ,再 磺 转 角 石 僵 。 然 后 丁 顺 相 间 排 列 , 接 确 四 周 灸 面 石 。 

砌 石 时 应 将 大 面 平 画 朝 下 ,安放 稳定 ,砂浆 饱 渍 ,并 不 得 在 石 世间 扑 塞 小 石 块 。 
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桥墩 破冰 体 镶 面 动 筑 





























































































































夹 角 是 指 桥 墩 破冰 体 破冰 校 与 下 线 所 构成 的 角度 而 肖 。 珊 筑 时 应 符合 下 列 要 求 : 


(DEE SERMAT 20°( 即 坡度 小 于 1 : 0.36) 时 ,破冰 体 的 灸 面 可 采用 水 平 ( 横 颖 ) 分 层 , 并 与 墩 身分 层 贯通 ; 
(2) 当 夹 角 大 于 20°( 即 坡度 大 于 1: 0.36) Bt, EDK OF TE FS LSE OK F SEK, 

(3) AFR BE OK BAK AS oP air, BE SE BE — EY L~ 1.2cm; 

(AERE PER be Be BR KR SRR HARE ed HE 








2 MALE * 523° 




















HEFE E H T FL BRD) A FE ATS SD A T 
详细 检查 ,必须 在 质量 和 安全 等 各 方面 均 能 符合 要 求 后 , 方 可 开始 砌 筑 。 

拱 圈 的 辐射 链 应 垂直 于 拱 轴线 , 辐射 侨 两 侧 相 邻 两 行 共 石 的 瑾 双 应 相互 错开 (图 a) ,同一 行内 上 下 层 现 矣 可 不 错开 (图 
&) , 拱 底面 砌 锋 则 如 图 (e) 所 示 。 l 

BAS AOR RRS, HR WEE, MA, EE EMME LAR, A 
StH AEREN, OT ETA ER AAS HARRE, BME, 


StH Fl PSE 
”@ FF 拱 图 用 # w 
RES PL Mt Rt 
Be Fi Ht 














hoi 





小 石子 混凝土 砌 块 石 拱 图 





小 石子 混凝土 砌 片 石 时 
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RARERE 





拱 国 连 续 砌 筑 法 


HEE L< 10m 时 可 采用 从 两 端 拱 脚 
开始 , 按 拱 圈 的 全 厚 和 全 宽 同 时 向 拱 顶 对 称 厢 
筑 一气呵成 的 连续 砌 筑 法 。 为 保持 施工 过 程 
受 力 平衡 , 砌 筑 时 可 在 顶部 预 压 适量 拱 石 。 

在 分 段 磺 筑 过 程 中 , 当 某 些 妖 由 于 下 面 沿 
AMBRE, Aue OAT A REP, 
eA Ee PE = AE, 





CORA 12 BRB 
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Jy Aa BY ADK. 





ay 


arab: 


=] #eSADe 
OAR hE Bae 





砌 筑 时 石 块 又 置 ， 石料 的 两 个 大 面 朝向 拱 轴 线 方向 ， MR 
小 头 向 上 ,如 上 图 所 示 , 为 片 石 拱 团 砌 筑 步 又 之 一 。 (a) 正确 ;5) 不 正确 
当 拱 石 高 度 够 拱 轿 厚度 时 ， 则 由 二 块 以 上 石料 组 而 cave RMT 
WE, Ka eee LP eH, BARB Mik eat 
(Ab a), 防止 出 现在 空洞 内 填 砂 丈 小 石 片 石料 不 咬 码 
{ 右 图 5)。 
HAA, 石 块 之 间 空 际 很 多 , RRINE 
咬 码 以 消除 大 部 分 空隙 外 ， 还 须 选用 一 些 形状 适合 空 孙 SAI 
大 小 的 片 石 来 艇 实 缺 口 。 在 石料 立 砌 时 , 拱 焉 面 应 挤 紧 无 HUME 





RO, ART MRAP RARA, FAW RSH AR HERA Bp 
ik, J Ay PA Br a 
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拱桥 上 的 构件 连接 



































桥墩 与 坦 拱 拱 图 的 连接 构造 ， 拱 
H2ERAOBSAKP MEE, 
台 与 拱 转 的 连接 横 墙 与 拱 团 的 连接 跨 径 较 大 的 拱桥 的 拱 脚 石 构造 以 承受 两 而 巨大 的 水 平 推力 













一 般 采 用 特制 的 五 角 石 作为 拱 脚 石 , 如 上 图 所 示 ,从 而 把 拱 石 的 层次 由 倾斜 变 成 水 平 ,使 拱 脚 应 力 均 刁 地 分 布 到 拱 脚 石 
LEA GRO SA ,以 利 搬运 和 砸 筑 。 但 其 加 工 较 费 , 故 可 在 墩 台 与 拱 圈 连接 部 位 用 现 浇 混 闭 土 拱 座 ,取代 五 角 石 。 
拱 圈 封 拱 合拢 时 的 温度 ,砂浆 强度 和 封 拱 方法 应 根据 设计 要 求 , 当 设 计 无 规定 时 ,应 符合 下 列 棵 求 ， 
(1) 封 拱 合 拢 宜 在 接近 当地 年 平均 温度 或 5 ~ SCT HEAT 
(2) 分 段 砌 筑 的 拱 圈 应 待 填塞 空 妇 的 砂浆 强度 达到 设计 标号 50 铝 后 进行 ,采用 刹 尖 封顶 的 拱 圈 应 待 砂 桨 强度 达到 设计 
标号 70 驹 后 进行 ; 
(3) 封 拱 合 拢 前 用 于 厅 顶 施加 压力 的 方法 调整 拱 圈 应 力 时 ,砂浆 强度 应 达到 设计 标号 ，; 
(4} 拱 上 结构 在 拱 架 印 架 前 砌 筑 时 ,应 待 拱 团 合 拢 砂浆 强度 达到 设计 标号 加 和 以 上 后 进行 ; 
(5) 当 先 松 架 后 厅 拱 上 结构 时 ,应 待 拱 圈 合 拢 砂浆 强度 达到 设计 标号 加 和 以 上 后 进行 ; 
(6) 采 用 分 环 砌 筑 的 拱 固 ,应 待 上 环 合拢 砂浆 强度 达到 设计 标号 70 镶 以 上 后 进行 ; 
(7) 拱 图 采 用 施加 压力 调整 应 力 时 ,应 待 封 拱 砂 桨 强度 达到 设计 的 规定 后 克 筑 拱 上 结构 ; 


{8) 拱 上 结构 一 般 应 由 拱 脚 至 拱 项 对 称 、 均 衡 地 砌 筑 ; 









(9) 拱 上 琉 方 亦 应 同时 对 称 \ 均 衡 分 层 填 筑 密实 。 
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BPM AAT ACE Sr ke. APMED, bP RSE 






1.2em; 


EADE., 


头 , 以 便 与 邻 自 砌 楼 。 


所 示 各 种 排 砌 方式 并 分 层 交 茸 错 继 砌 筑 。 
开始 彻 贷 拱 圈 时 ,应 注意 ; 






Te BE A SBE) TA 


WARE- MA lom 左右 为 好 ， 不宜 小 于 0. Bem RAF 预 拱 麻 是 否 符合 要 求 , ARIS RAE EIA TS 


GH -—- WE, 应 由 最 外 缘 一 行 砌 起 , Te (2) 当 拱 座 及 其 以 下 6 ~ 7 EENE a URE wb aR Te I 3k Bl 
BE, MAE EAR, 按 设计 规定 的 横 截面 硕 筑 平 。 设计 标号 的 50% ER Re 


MARR MMK MAM. FSA. BRA, A MRABAT EET o Ar ASE, A 
每 段 商 度 不 应 超过 0ER, SERA TERRE ” 链 宽 宜 为 0.5~ 0 8m, 最 外 圈 的 颖 宽 不 宜 超过 tom, SH 


砖 桥 壤 斜 角 部 分 外 于 需要 防御 水 浪 的 冲刷 ， 因 此 对 于 ME, SH PR Te) SH RRR, BR 
斜 角 部 的 形 筑 形式 ( 排 砌 方式 ) 有 不 同 要 求 , 一 般 可 按 土 图 。 长 度 1.smAA, ER RRR MA 3~S REM ER 





(1) 检查 复核 拱 模 架 的 各 部 尺寸 是 否 与 设计 规定 符合 ， 


fae BH 
BABES , — JRC BS Pie eS FF he ER TS , BE e 
HET Spe SE BE BE ERB EL Zem Ot , AR ASP E r 


ETHE, APRII R Te eS o 
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锥 坡 基 础 砌 筑 





尺 计 单位 :cm 
挡 墙 基础 


锥 坡 基 础 是 否 坚 固 ,对 锥 坡 的 稳定 性 有 很 大 关系 ,尤其 对 易 遭 冲刷 的 桥 垩 锥 坡 ,必须 重视 锥 坡 基础 的 砌 筑 。 般 常 采 用 的 
锥 坡 基础 型 式 可 分 为 普通 基础 和 挡 壤 式 基础 两 种 。 

断面 多 设计 为 长 方形 , 其 厚度 一 般 为 名 ~ 100cm, 宽度 为 70 ~ 80m, 随 锥 坡 坡 面 翻 筑 的 水 平 理 度 的 不 同 面 有 所 增 减 。 基 
础 顶 面 边缘 至 坡 脚 间距 离 { 即 襟 边 宽度 ) 约 为 20~ 30em。 基 顶 标高 大 多 与 桥 台 的 基础 顶 面 齐 平 。 这 样 , 靠 祷 台 侧 墙 的 锥 坡 坡 
脚 点 , 即 能 与 桥 台 前 墙 的 于 缘 重 合 。 

基础 材料 多 用 石料 ,大 面向 下 浆 柳 密实 ,砂浆 标号 一 般 用 M7.5 或 MI10 水 泥 砂 兹 。 

为 防止 汐 坡 坡 脚 伸 人 桥 孔 而 堵塞 泄 水 面积 ,提高 锥 坡 底 脚 的 高 度 以 平缓 锥 体 溜 坡 ， 以 及 为 保持 锥 坡 顶点 立 在 一 定 的 距 
高 与 缩短 烽 台 侧 墙 的 长 度 , 在 锥 坡 的 底 脚 下 ,必需 砌 筑 狠 挡 墙 作 锥 坡 的 基础 。 l 

eR 1~3n, KRERRAAM ESR. WARNER TEZ tW EA, H RRR. 
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锥 坡 护 坡 砌 筑 (1) 


左 图 为 方 格式 石 块 铺 砌 锥 坡 的 平面 示意 图 。 当 采 备 的 厚 
度 为 25 ~ 45cm、 长 度 和 宽度 配合 适当 的 大 石 块 数量 相当 多 
时 ,可 划分 斜坡 为 若干 方 格 , 沿 划 出 的 方 格 线 铺 大 大 石 块 。 如 
图 示 ,在 一 行内 每 隔 二 三 个 石 块 要 有 一 个 石 块 深 埋 棋 人 垫 层 ， 
HE ARBAB SE 5em 以 上 , 方 格 内 可 用 15 ~ 25em 普通 石 
乓 直接 砌 置 在 垫 层 土 。 

AU TBR ( 片 ) 石 锥 坡 或 路 堤 边 坡 防护 , 通常 可 用 碎 石 
或 砾石 作 垫 层 , 其 上 铺 砌 厚度 为 15 ~ 25em 的 普通 石 块 ( 块 厂 
REAA). 铺 磺 时 应 用 小 碎 石 或 片 石 概 链 挤 紧 , 但 不 得 应 用 小 
AREA TER OD RE 

KURD CAA) 锥 坡 PORE RL, 日 外 表 光 滑 平 
整 , 抗御 波浪 和 水 流 冲 而 能力 强 , 因此 , 为 桥 台 锥 形 护 坡 和 路 
RP ROTA. DAN, DARE, 石 块 相互 挤 紧 , se 
砂浆 饱满 防止 出 现 空 洞 , LS KL ee Is 特别 
是 坡 脚 部 分 与 基础 衔接 处 要 更 如 注意 。 

STOR SRM ACA HS, MAEM., (aE 
意 防止 出 现 虚 脚 或 空隙 , ER ( 片 ) 石 的 过 程 中 还 应 随时 检 
查 坡 面 平整 斜坡 顺 直 。 
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锥 坡 护坡 砌 筑 (2) 





一 般 以 25 ~ 45cm 大 石 块 为 主 ,同时 将 其 有 层次 地 分 散 夹 杂 镶 嵌 铺 砌 在 15 ~ 250m 的 普通 石 块 中 间 。 两 个 大 石 块 的 间距 应 
不 大 于 50cm, 并 使 之 在 销 装 抱 记 中 相互 咬 紧 , 砌 体 稳固 。 

双 层 铺 砌 的 一 般 厚度 为 和- 60em。 当 桥 下 流速 在 3m/s 以 上 , 锥 坡 受 有 风浪 或 冰 块 的 汪 击 ,使 用 石料 单 层 铺 确 满足 不 了 
设计 或 客观 情况 要 求 时 WARE, POU ARBARM MR Be ,交错 咬 紧 。 

桥 台 锥 坡 或 路 堤 护坡 的 碑 筑 或 铺面 ,都 属 沿江 河水 流 岸 边 施工 ,因此 有 时 需 筑 一 定 的 围 戏 ,以 利 艇 筑 。 但 当 锥 { 护 ) 坡 完 
TE ,必须 彻底 予以 清理 ,特别 是 当 采 用 有 桩 转 堰 时 更 不 可 名 视 , 以 免除 后 惠 。 





13 桥梁 结构 常见 
型 颖 及 修补 
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混凝土 桥梁 结构 重点 检查 部 位 (]) 


混凝土 桥梁 结构 检查 的 重点 部 位 图 
E 点 部 位 (加 圆圈 处 


(OE PAE 
(23174 跨 径 处 
(DA BE Ab 





(1) 跨 中 处 

(2) BAA 1/5 跨 径 处 ) 
(3 桥墩 处 梁 人 顶部 
{4) 支 座 处 








ERR RERS) 





(1) 跨 中 处 
(2) ff Bab 
(3) 腿 部 





(1) 支 座 底 板 


框架 式 桥墩 
(2) a eae 





(DEERE 
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混凝土 桥梁 结构 重点 检查 部 位 (2) 


Be 





G A 形 X 和 点 部 位 [加 回 圈 处 ) | 说 明 





(ZERE 
(2) RRB 





nese Tr (DEERE 


(PRERE 





(1) 支 座 底板 
AP ML of (DERRE LE KRH) 
L DARE 


=O se O ł 
© 
© 





Of 


(DAER 
Y 形 桥墩 (DREL 
(DY 形 交 接 处 





(1) 支 座 底板 
(2) RHE 
GERLI 
(4) 角 隅 部 


Ea 混凝土 桥梁 结构 重点 检查 部 位 (2) eg] qus-2 | 


A ee A HEE 
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RRL RR LRH URBO) 


BRL SARRRLASRAN RAMS 
裂缝 种 类 与 发 生 部 位 . 主要 特征 与 发 生 原因 


(1) 发 生 在 各 种 跨度 的 梁 上 ，; 

; (2) 裂 姻 细小 ,宽度 的 为 0.03 -0.05mm, 用 手 触 反 有 凸 起 感觉 ; 
(3) 无 固定 规律 : 

(OSARE KAN A RR 








(DSRATRE RE ZPRRRAK BERS; 
QATRARM LAB, BRS SP isa ese E: 
PF ae 2 YX USE GAMBE 0.1~ 0.2m, REA A 0.03 ~ 0.1mm; 

j ~ Ne {4) 对 跨度 < 10m 的 梁 ,其 裂缝 少 而 细小 (宽度 0.03mm 以 下 ); 
3) 多 为 沦 龊 土 收 缩 和 梁 受 挠 曲 所 产生 的 裂 允 





(1) 为 最 常见 也 是 较为 严重 的 一 种 型 键 。 当 跨 径 > 12m 时 ,其 裂 颖 多 处 于 
游 腹 部 分 ,在 梁 的 半 高 线 附近 裂 姻 宽度 较 大 ,一 般 在 0.15 ~ 0.3mm; 
(2) 当当 跨 径 < 10m BY REALL, Be E h Ah HE 
| M RERA, DARPERIR: 
| (3) 多 系 设 计 不 当 , 施 工 质量 不 良 , 养 护 不 及 时 ,或 温度 及 周围 环境 条 
件 不 良 的 影响 所 致 


RREA RE ey a 














ET SEL - 
ARIE MASU) 图 号 3 | 
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混凝土 与 钢筋 混凝土 简 支 粱 桥 常 见 裂缝 (2) 


续 表 
裂缝 种 类 与 发 生 部 位 主要 特征 与 发 生 原 因 


(DERE 二 梁 中 出 现 最 多 的 一 种 裂 继 , 旦 多 在 跨 中 两 侧 , 离 跨 中 
! MS a RARUD MEAE 15° ~ 45° 之 间 , 第 - 道 裂 太 多 出 现 
TERRY AE 0.5~1,0m 2h; 

(2)RERE ME D. 3mm 以 下 ; 

(DREGER EB RT A, HEL BE A SB E 
型 姻 , 施 工 质 量 不 良久 会 加 速 裂 姻 的 产生 利 发 展 


WR EAA RSE 





JEA PRAY SR RE ER a FL ,而 是 偏向 跨 中 ,使 支承 点 


+7 A 
ERA SSRI H EE jh ESE Oe, MIEREA 





十 - 


由 于 墩 台 产生 不 均匀 沉降 ,而 形成 梁 端 部 局 部 支承 压力 增 大 ,产生 局 


canine MMAR, BHA PE ERRA, Pe TA 0.3mm 以 上 








(1) 为 近似 水 平方 向 的 层 裂缝 ; 
(2) 施 工 不 当 引 起 ,分 层 灌 筑 ,间隔 时 间 太 长 





EW KF RE 





(LG FR EH ARRE; 
SEIS inl 3 Se (DRELARP RRM, MBAR S ARM E. RAP BAL ,应 
FER 











混凝土 与 钢筋 混凝土 
简 支 梁 桥 常见 裂 颖 (2) 
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FW ARRALR BARKER LRA) 


REARRLR BERSAARFN ARS 


图 T 主要 特征 与 发 生 原因 


《1 裂 颖 均 起 始 于 张 拉 端 面 ,宽度 约 为 0.1mm 左右 ,长 度 一 般 


上 -一 只 延伸 至 扩大 部 分 的 变 帘 面 处 ; 
re BRA rR SFL , RE MS PAR A PEE TE T E 
6B LAB) EP A sa P Bk 








HEES 
a MGR x ies F 7 > 四 
后 张 法 滁 梁 端 {( 或 《1 通常 发 生 在 梁 端 或 预 应 力 筋 锚固 处 , 裂 甸 比较 短小 ,发 生 在 


aes Izle p PRS SRARD A ENERALE EI ~ 45°; 
ie sasa OE} E nh (2) 运 营 初 期 有 所 发 展 ,但 不 严重 ,以 后 会 趋 于 稳定 ; 
an? \ ws 





a 《3) 主 要 由 于 端 部 应 力 集 中 ,混凝土 质量 不 良 所 致 





mirena (1) 大 多 在 脱 模 后 2 ~ 3d ARE , RUE AL RD BY T R, 
SRA KM 0.2 ~ 0.4mm, 施 加 预 应 力 后 大 多 会 闭 
ETLE Rete 合 ; 
(2) 多 为 混凝土 收缩 和 温差 所 致 ,如 极 低 的 外 外 湿 度 , 滋 凝 土 浊 
合 料 进行 预 热 ,使 应 力 分 布 不 均 

















预 应 力 混 凝 土 梁 AR 
与 连续 梁 桥 常见 裂缝 (1) 








* 538° 


FALL A 


TBCL ite RR J 桥梁 工程 


LR ERA RH LR (2) 


AP RY I 








主要 特征 与 发 生 原因 


(1) 前 切 弄 甸 草 现 在 腹 板 上 ,看 起 米 近 似 按 ASP AEN BRE a De 
点 之 回 的 区 域 ; 

(21 异 雄 的 产生 主要 是 由 于 : 预 应 力 不 足 ; 超 载 的 水 久 荷 载 ; 二 次 应 力 ; 混 度 作 
HE. EHRT ERZA See SS AB PAY BY Sh ais ATA RR A E e 
BRANES BB OAR EA HR A Te RR 








AE Re 
E hna 





OERA RAEE N A A A R R A E E EP AEH AN 
RIR, aE SAS 30° ~ Asf 

(IVER RRE M IRA E TAE A AE E Rs E R E, A h 
FEREC ARER ZEK T A HR ER A> 








RRR CEEPUS, i FA mae ARERR aA 
RAHA E], BD PB TA eS EN 





ASR ih 

















OM LAH A Pe, CePA A, A E RE 
AR Hee BG Eie TGA 0.1 -0.2mm, Ai Be — IR, A ER 
th ,但 在 外 荷载 反复 作用 下 + 党 车 动力 荷载 及 温度 梯度 ) 型 括 有 可 能 会 扩大 


Bie FE LR BER 
与 连续 梁 桥 常 见 裂缝 (2) 
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预 应 力 混凝土 粱 、 悬臂 粱 与 连续 梁 桥 常见 裂 颖 (3) 





图 示 主要 特征 与 发 生 原 因 


CEEE RP, AES E A ERA A SETAR - 艇 可 能 发 现 这 种 裂缝 ; 
(DAMES Eh ERA 









8 ESE SR TT i BS 























COEF a Rai AP SR REBAR SAR 
处 ,出现 这 种 裂缝; 
(DE Wie BE L WN AREA BY HE 





9 EP aR SH et) et 


















| l | | (0 为 预 应 力 深 中 最 严重 的 -PAS FREER. A TA BR ,或 
10 BM HET Me re, i te PRC EADE RE ERRE; 
BY DA fe] LE {2) 列 续 一 般 处 十 最 外 的 RA a i A 0.05 ~ 0.1mm; 


j 
i 
1 





(3) 42) Se TP RRS RAR RPA RB 

















HIRERE BAR 
与 连续 梁 桥 常见 裂 锋 (3) 
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BRB LR 











石 砌 拱桥 空腹 式 钢 筋 混凝土 拱桥 


石 面 拱桥 中 最 易 出 现 发 继 的 地 方 是 拱 项 附近 的 干部 ,其 裂缝 有 时 可 一 直 延 伸 到 拱 上 结构 ( 边 墙 )。 此 外 ,在 拱 圈 表面 有 时 
还 会 产生 和 拱 图 平 行 的 枚 钾 , 如 拱 围 和 边 墙 用 不 回 标 料 砌 筑 , 在 接 缘 处 也 会 发 生 裂 妖 。 裂 名 最 初出 现 的 时 候 也 许 很 小 ,但 以 
后 在 外 界 因素 的 作用 下 会 逐渐 扩大 。 

空 晶 式 钢 筋 混凝土 拱桥 在 拱 脚 .立柱 .立柱 与 拱 圈 相 接 的 地 方 可 能 会 出 现 裂 锋 。 
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SU BE Za ie d 
BE Rk G Ge TLR BE (1) 
PRR SH we 
a NIERE _ 
序号 发 生 部 位 图 示 裂 继 特征 及 发 生 原因 分 析 
(1) 此 种 现 细 多 发 生 在 止 常 水 位 以 上 后 身 的 向 阳 部 位 , 拒 血 党 的 为 0.1 - Imm, BE 
网 1~1.5cm, 长 度 不 等 ; 
1 BORRE E 4 {2) 多 由 十 混 饰 士 内 部 水 化 热 和 外 部 气 滋 的 汤 莽 ,或 气温 变化 影响 和 日照 影响 而 产生 
“a a 的 温度 拉 应 万; 
(3) 直 于 混 版 十 十 燥 收缩 也 会 引起 列 色 的 发 生 
从 基础 向 上 发 展 
> ties cman (BaF RIE ,而 下 往往 有 发 展 趋势 ; 
x = } 《2) 原 因 屁 基础 松软 产生 不 均匀 沉降 所 到 
; 壤 ( 台 ) 身 的 水 平 一 一 OARS AER; 
z 一 一 (2) SME EUR Le 









SE Hs A vie as BY 
Ay Be 











TEA ATER RRR RADE GE FIRAT ENH 











BRR EL A ah ILR) 
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BRR GF LRA (2) 
列强 特征 及 发 生 原因 分 析 


由 支承 垫 石 从 下 (DESAY F(a TERRA TAD BAGH 
E Ae BD AE (2) 也 有 可 能 是 受到 较 大 的 冲击 力 所 致 





(1) 不 论 空心 墩 还 是 实心 墩 均 会 发 生 ; 

| (2) 主 要 由 于 局 部 应 力 所 丝 ,办 梁 和 话 载 的 作用 方 集 中 地 通过 支 座 
| (或 立 村) 传 至 桥墩 ,使 其 周围 壤 项 其 他 部 位 产生 拉 应 力 ; 

(3) 支 座 损坏 而 引起 


SF R JO E H 
线 模 贯 墩 幅 的 水 平 
HA 





TER i T R 


H i 或 局 部 应 
do MEAZ 出 于 杜 基 下 沉 不 均 或 局 部 应 力 所 致 











HERAK LRO) 图 号 | ouis- | 
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pets RARER AERASH 


RRB AE it (DORSEL fie T AEH Be A ie RA 
的 壤 盖 沫 , 扒 境 上 的 (OPERE ERE TAR 
"BE m ALSE - tA. t3) 由 于 局 部 应 力 所 致 




















Aim ERAE 


EFRA hse 1g A 
S KAR eM HEP AAN HREM LATA 








ai A R y (1) A BM ea 
; aE - (2) 由 TEMG SRG ERT MLE 





ak ra fA 


i -局 部 应 力 引 
ere 出 于 局 部 应 为 引起 











a | QLI3 - 11 





544 Tk LRT RAR EK 桥梁 工程 


BOR HT IL RAE 


HR (Bee 








AiR HR o Re 








双 曲 拱桥 


双 虹 拱桥 的 常 抑 裂缝 有 : 

(OEHHA ER Hh BAR lo) BE SF BL Be 

(JERES BR BR RE TB FB; 

(3) 上 腹 拱 拱 板 沿 桥 宽 的 横向 裂缝 ; 

(4) 拱 波 沿 桥 纵向 裂缝; 

(U5 RRB FARA. 

ISR HF ae LE A : 

(DAER LAA FS i SE BT By 

(DAA GL PARE abe 

(3) 4R@R A BARMERA RRR LESL RARELY , 受 荷 载 反 复 作 用 面 出 现 施工 接头 的 拉 裂 。 

刚 架 拱桥 往往 由 于 支点 的 不 均匀 沉陷 影 响 , BENRA A EAE, BORA Bab ih Se, 梁 顶 为 受 拉 区 , 因此 
横梁 左 端 产生 以 上 向 下 开展 的 裂 双 , 右 端 产 生出 下 向 上 的 裂 掺 , 左 侧 支柱 上 则 产生 从 外 向 内 的 水 平 裂 锋 。 
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Hh OR E RANE Ab (1) 


AG CSA) =| eee eta 


(4) 


刻 梢 封闭 MRE 


此 法 是 用 混凝土 饥 、 手 动 或 气 劲 工具 沿 裂 锋 的 裸露 面 饮 或 溺 , EAT AREER A, 在 每 条 裂 锋 两 边 5 ~ 10mm 范围 
内 用 锁 丝 刷 刷 万, 肯 用 喷射 压缩 空气 吹 着 (不 得 有 水 珠 和 镁 渍 ) 。 然 后 用 各 种 粘 结 材料 ,如 环 氧 砂浆 ,沥青 , 甲 基 丙烯酸 脂 类 化 
学 补 强 剂 ( 甲 凝 } 等 进行 填充 封闭 。 

谅 法 仅 适 用 于 封闭 细小 型 仍 . 死 锋 和 不 影响 结构 强度 的 裂 锋 。 





桥梁 结构 裂 颖 修补 方法 {1) ee] ous | 
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HE CER HT RAS - 道路 桥梁 工程 






RR 2 Hy REE Ab H ik (2) 


AST ET Ak A nH 


F F AEE E AE TE BESE BTL DR LL 8 BEE DT SR By AF EMAL YE DUTE A FL ot 所 用 
执 钉 的 长 度 和 布置 方向 两 者 都 应 有 变化 。 六 铬 的 布置 应 能 使 跨越 裂缝 的 拉力 不 是 只 由 鹤 面 范围 内 的 单个 平面 .而 是 通过 _- 
个 区 域 传递 。 在 型 可 端 部 PTR) 些 外 ,应 考虑 在 裂 炙 的 每 一 端 都 销 一 个 孔 , 使 裂 锋 端 变 钝 ,以 清除 应 力 集中 。 

此 法 一 般 不 能 使 裂 妖 缩小 ,但 能 阻止 它 继续 莹 延 扩 大 ， 

当 钢 筋 混凝土 构件 产生 主 拉 应 力 裂 链 (不 是 很 严重 ) 时 ,可 采用 在 掏 疾 处 加 条 使 裂缝 封 亲 的 方法 。 籍 可 甩 扁 钢 焊 成 或 圆 
钢 制 成 ,可 直 贸 了 世 可 采用 斜 舌 , 其 方向 应 和 裂 链 重 直 。 禾 与 粱 的 上 ,下 接触 可 垫 以 角钢 或 钢板 。 


桥梁 结构 裂 妖 修补 方法 (2) mal qua | 
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桥梁 结构 裂 链 修补 方法 (3) 


BRHF 











加 配 钢 萄 修 朴 法 


许多 开 殊 的 钢筋 混凝土 桥 , 已 成 功 地 用 注射 环 氧 并 加 配 钢筋 的 方法 修补 。 具 体 做 法 是 :封闭 烈 链 , 钻 与 续 构 面 成 45° 并 与 
裂缝 平面 约 成 ORE AFL. FER ETL HTL A RE 环 氧 与 钢筋 孔 壁 粘 结 , PRISE SE , FT AY OE 
凝 土 面 粘 合 一 起 成 整体 ,从 而 达到 加 强 和 截面 强度 的 目的 。 





桥梁 结构 裂 链 修补 方法 (3) 四 | au- | 
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桥梁 结构 裂缝 修 补 方法 (4) 


SARAH 1B Sh Bl E 
(a BARE HERRAR 
SGT 2 FL EE 2 FP HE Be a ie RR FA AP SB SB FF : 
C1) oh Sa ABR SEF E Wa Sch HE Ber se SEA Rh a FT Be «10 ALA I te EG 
GS RRETHE; 

(2) 用 丙酮 或 二 甲 茶 擦洗 修补 部 位 的 混凝土 表面 及 钢板 面 ,以 便 去 除 粘 结 面 的 油脂 和 灰尘 ，; 
(3) 在 钢板 和 混凝土 粘贴 面 上 均匀 地 泊 刷 环 氧 基 滤 粘 结 诫 ; 
(4) 用 方 木 .角钢 和 国定 螺栓 等 均匀 地 加 压 压 贴 钢板 进行 压 贴 ; 


(5) 养护 到 所 要 求 的 时 间 ,拆除 奈 贴 用 的 方 木 ,角钢 等 支架 材料 ; 
(6) 在 钢板 表面 上 再 涂 刷 养护 涂料 ,如 铅 丹 或 其 它 防 锈 油 漆 等 。 





桥 法 结构 裂 链 修补 方法 (4) es] Qu3-16 
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HR 25 HEE i} & k (5) 


RMR Sth ee 


WBE SRE th ETRE ERRER, M E AREAKO KEPEKAAN EATE, 根据 
裂 链 的 部 位 ,性质 和 修理 要 求 与 条 件 , 可 分 别 采用 无 筋 素 喷 浆 , 挂 网 喷 浆 ,或 挂 网 喷 浆 结合 玄 模 生 补 等 修补 方法 。 

进行 喷 浆 前 ,必须 完成 各 项 准备 工作 。 需 要 哮 浆 的 结构 表面 应 仔细 蕊 击 ,在 蔽 击 中 发 现 剥 离 的 部 分 应 当 敲 碎 并 除去 有 
缺陷 的 部 位 应 先 填补 好 ,如 系 钢筋 混凝土 , 尚 须 清除 露 筋 上 的 铁锈 。 喷 浆 前 先 用 水 冲洗 结构 表面 ,并 在 开始 喷 桨 之 前 先 把 基 
层 湿润 一 下 ,然后 再 开始 喷 装 。 





桥梁 结构 裂缝 修补 方法 (5) Wy] QLI3- 17 
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BER FE t EAS Ab HE (6) 


= 


the ane 
HIE FESUR E im 
aa HAN KRAMERA AE 
FAN 
FERRERA 灌浆 封闭 烈 继 修 补 法 导管 安装 方法 


HY RRL oh EEE, BHE 20 ~ 30cm -A FE FB 20 ~ Stem 
Nef ES Ey TE Bh AY AE RR BOR FE OT PE Re MB ea Pa, ER a, Fee ok 
射 法 或 机 者 兼用 将 内 部 清理 于 净 SE kB HE BE ZC RE AE EL, 


下 述 方法 是 将 桥梁 结构 物 的 裂缝 或 筷 隐 与 外 界 封闭 ， 留 出 进 桨 口 和 排 气孔 ， 然 后 将 一 定 的 材料 配制 成 较 低 粘度 的 浆 
W, HERRA 一 定 的 压力 将 浆液 灌 人 色 酿 内 ,使 其 扩散 、. 胶 奖 罗 化 ,以 达到 加 厦 或 恢复 原来 结构 强度 的 目的 。 
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桥梁 结构 到 颖 最 大 限 值 


749 HR (JT IO73—85) 


Z 4 类 H | x SS 部 位 BARA SMe mm) 


SE A Bg HE Ay 
PRADA T 








BBS Te) REE 








EERE 








DA lb) SE 

















4 LE HERE 
拱 波 与 拱 肋 结合 
ee 














经 常 受 漫 蚀 性 环境 水 影响 








常年 有 水 ,但 无 温饱 影响 








TARE HHA KH 
有 冰冻 作用 部 分 
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ap AE BAe RR Me > E R 





OARRA. AR Ba LAE, — PR Sa ERE EAR 9 E , m SE PE EA A 
BE He 2 Be Fl KE ES, 
(2) tt BE Bae, AMAA SH, MARAKE ERER. eH 1 Hs EA (AL) 与 长 
度 .温差 和 材料 种 类 有 关 , 其 关系 由 下 式 表 示 : 
AL=L{(t2—it) "a 
式 中 I 一 一 页 体 长 度 ; 
to- ti 温差 ; 
a 大 体 材 料 的 膨胀 系数 。 
对 于 砖 取 a =0.5x 10 ;对 于 混凝土 取 a= 10x 10 
(3) 砌 体 的 强度 不 足 及 荷载 引起 的 裂 锋 。 由 于 砌 体 强 度 不 足 及 荷载 引起 的 裂缝 形式 有 水 平 裂 锋 、 坚 直 裂 缝 及 和 斜 向 裂 钾 


SLAP, i ERTS, 
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中 国 历代 古 桥 (1) 











Ht RESET BTU ACG Bit) 
AR ARERR PUD ABATE IES , FT A A A 1). 




















H2 RRBRASRARE RAH) 


AR A MEER, AEH PRE BAH A GRR REREAD SE IK Se. MERE BAST (图 
2) ARZIAAR. GR ,石柱 或 石 墩 桥 可 以 保存 很 久 。 


中 国 历 代 古 桥 (1) 
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中 国 历代 吉 桥 (2) 
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中 国 历代 十 桥 (4) 


BAR ER. GEM. KN 
ey es 
Sommer 


Pes 


Cea ME 
wan Che eae ERIS Ky 


a. PRE 





北方 石 拱桥 


图 7 ”中国 石 拱桥 各 部 分 名 称 图 


HA 中 国 历代 吉 桥 (4) Ej ou 
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中 国 历代 十 桥 (6) 








图 9 CAPRA ED TEA 


古代 贯 木 拱桥 见 之 于 北宋 名 画家 张 择 端 所 画 名 画 《 清 明 上 河 图 》。 RB EZ TE 1111 ~ 1125 ERIE RS MAR 
封 ) 六 水 上 的 虹桥 。 贯 木 拱 是 用 大 本 横贯 两 套 折 边 拱 而 成 (图 9) , 旦 的 是 扩大 跨度 ,不 在 河中 修 司 ,以 避免 总 是 发 生 撞 船 事 
故 。 现 在 这 座 木 桥 以 其 特有 的 构筑 方式 已 经 世界 闻名 。 








14 ”中 国 部 分 历代 名 桥 欣赏 > $61: 


中 国 历代 上 古 桥 (7) 


H EN 





Hid Akp 








城市 轻轨 工程 























地 铁 具 有 载 客 量 大 快速 准时 .舒适 安全 的 特点 ,是 先进 


(3) 沿线 每 太一 定 距 离 设 有 车 站 , 车 站 的 站 台 高 度 与 车 
的 轨道 交通 系统 。 地 铁 在 市 区 行驶 于 地 下 隧道 ,并 设 有 地 下 Fie ABT ABD, EHV] Fe ACV BR, FREY ee es A 


站 台 。 
地 铁 交 通 系 统 具 有 下 述 特点 ， 
(1) 系 统 是 全 封闭 的 ; 


(2) 拥有 专用 车 道 , 不 论 是 地 下 ,地面 上 或 是 在 高 架 上 ， 
与 其 他 的 交通 系统 完全 隔离 ; 


(4) 以 电力 牵引 运行 ; 
(5) 车 月 载 客 量 大 且 成 组 运行 ;一 般 为 6~ 8 节 ; 
( 晤 运 客 能 力 每 小 时 为 3 万 ~6 万 , 运 速 为 0- 40h, 
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轻轨 系统 





轻 加 交通 是 一 种 中 容量 的 轨道 交通 系统 ,其 覆盖 范围 较 ”的 交通 信 导 系统 ; 
大 。 轻 型 轨道 交通 系统 是 相对 于 重型 轨道 交通 系统 而 言 的 ， (4) 沿 线 设 置 车 站 ,站 台 高 度 可 以 与 车 朋 地 板 面 相当 ,也 


它 具 有 以 下 的 特征 : 可 以 是 较 低 的 站 人 台 ,或 在 地 和 面 上 直接 上 下 客 ; 
{以 电力 为 党 引 动 力 ; 《3 引 由 多 节 车 辆 成 组 运行 
(2) 整 条 线路 可 以 包括 地 面 高 架 或 地 下 区 段 ,地 下 区 段 {6) 计 辆 采用 贸 接 的 结构 。 

仅 限于 必要 的 地 方 ,通常 距离 比较 短 ; 轻轨 列车 的 编组 一 般 不 超过 4 辆 (图 )， 其 运送 能 力 在 
(3) 可 以 有 专用 道 , 也 可 以 在 地 面 与 其 他 交通 方式 混合 ”5000~ 3 万 人 几 , 运 送 速 度 一 般 在 25 ~ 35km/h。 

TH, A TRE ENAERE ,在 平 交 道口 采用 优先 通行 
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独 轨 系统 (1) 





图 1 


Uh AGH -种 全 线 商 摧 的 轨道 交通 系统 , 其 基础 结构 是 保 空 的 了 形 或 1 形 轨 导 梁 , 起 承载 ,导向 和 稳定 的 作用 , 占用 
空间 较 小 。 车 辆 由 若 干 节 车 啊 组 成 ,在 轨道 洪 上 部 行驶 的 称 为 跨 座 式 独 轨 交 通 ( 图 1) ,在 轨道 梁 下 部 行驶 的 称 为 悬挂 式 狸 轨 
交通 (图 2。 车 畏 的 走行 部 分 出 橡胶 驱动 轮 和 导向 轮 组 成 ,因此 噪 饭 较 小 。 独 轨 交 通 的 运送 能 力 在 5 000~ 2 万 人 省 ,运送 速 


度 一 般 在 30 ~ 40km/b。 
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独 轨 系统 (2) 




















独 轨 系统 (2) 
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自动 化 导向 交通 











自动 化 导向 交通 是 -种 无 人 驾驶 的 全 自动 运行 的 轨道 式 交 通 ， 运行 时 在 预制 的 混凝土 通道 内 行驶 , 控制 运行 方向 的 导 
癌 轨 设置 在 运行 轨道 的 中 部 或 其 两 侧 。 
自动 化 导向 交通 通常 是 高 架设 置 , 与 其 他 交通 系统 全 部 隔离 (图 ) 。 


相对 来 涪 ,自动 化 导向 交通 的 载 客 量 较 小 , 既 可 单 节 运 行 ,也 可 编组 
30 ~ 35km/h. 


运行 .其 运送 能 力 在 4 000 ~ 16 000 人 由 ,运行 速度 为 
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EAR EF OH Fe St HE — PA FS 8 EE A EL 
上 行驶 的 客运 交通 系统 (图 1), 其 驱动 方式 不 是 依靠 车 轮 与 轨道 
之 间 产 生 的 牵引 力 来 驱动 车 辆 前 进 , ERA REAR, 通常 
是 采用 直线 电动 机 (图 2) 作为 动力 , 利用 电厂 感应 原理 推动 车 辆 
前 进 。 由 于 这 种 系统 的 车 辆 与 导轨 之 间 不 产生 摩擦 ,因此 可 以 达 
到 高 速 行驶 的 要 求 , 为 此 ,系统 必须 全 封闭 ,通常 为 巢 空 的 。 琅 县 
浮 交 通 系 统 的 最 高 车 速 已 达到 500km/ h。 应 用 在 城市 胃 道 交道 ， 
可 以 根据 实际 需要 满足 较 高 的 运行 速度 和 较 好 的 横 坡 能 万 ,是 前 
在 我 国 上 海 已 处 在 研制 运行 阶段 。 

四 





道路 桥梁 工程 











地 铁 车 辆 规格 、' 性 能 
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DK20 型 地 铁 车 辆 主要 技术 规格 表 1 上 海地 铁 车 辆 主要 技术 规格 2 
序号 名 称 单位 DK20 型 
1 | ERKE 19 000 
2 | 车 辆 宽度 2 600 
3 | MUFC TR ji 4 
4 | 车 轮 直径 ! 860 
5 | AER ni 60 
6 | HERA 大 170 
7 | 车 辆 自重 ， 34 
8 | 最 高 运行 速度 km/h 80 
9 | 起 动 平 均 加 速度 2 0.94 
10 | 牵引 电动 机 功率 4x 130 
11 | EREE 750 直流 
12 | 供电 方式 y HE hd 














上 海地 铁 列 车 

















地 铁 车 辆 的 规格 , 不 同城 市 结合 实际 情况 , 有 不 同 的 要 求 。 早 期 建设 
的 地 铁 , 因为 客流 量 并 不 十 分 大 , 所 以 车 辆 的 尺寸 相对 较 小 。 随 着 城市 化 
的 发 展 趋势 ,城市 人 口 日 益 增加 , 考虑 到 客运 量 的 需要 , KAER EKM 
车 辆 。20 世纪 如 年代, 我 国 第 一 个 地 铁 系 统 建 于 北京 , 目前 使 用 的 DK20 
型 地 铁 车 辆 ,其 主要 技术 规格 见 表 1。 

20 世纪 90 年 代 , 上海 建设 地 铁 1 号 线 时 , 考虑 到 客流 的 需要 , 采用 较 
大 尺 才 的 车 辆 !{ 图 ) ,其 主要 技术 规格 见 表 2。 
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地 铁 车 辆 编组 


地 铁 车 辆 组 成 列车 运行 ， 为 了 使 各 种 设备 
Sure AI 均匀 分 布 ， 往 往 按 设备 配置 的 不 同 分 为 几 种 车 
ave —— a 型 ,组 合 在 一 起 ,依靠 本 单元 的 控制 系 统 和 驱动 
装置 ， 形 成 能 独立 运行 的 最 小 车 组 。 便 如 上 海 
地 铁 车 组 由 三 种 车 组 成 。 
图 中 ,A 车 是 拖车 , 设 有 驾驶 室 、 列 车 自动 
EHER TEISE SHEE FENM. 
BEBE, WARIRI, ARR 
器 PL SAE BSS, 
CERAE, WEBI AOL, ÆW 
器 ib WORE JARE SUEN 
MDE 6 RN AE PH 
为 2 组 B 车 和 C 车 ， 即 列车 由 4 辆 动车 和 2 辆 
拖车 组 成 。 远 期 运行 按 8 辆 车 编组 ， 两 端 为 人 
车 ,中 间 为 3 组 B 蒜 和 车 , 邑 列车 由 6 策动 车 
ep 和 2 辆 拖车 组 成 。 

























































橡胶 轮胎 地 铁 车 辆 





图 1 
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ER 21 世纪 新 线 的 地 铁 车 辆 





























RP RRA ERE 


地 铁 车 辆 一 般 采 用 钢 轮 , AR Oe, PE K 
铁 车 辆 首先 采用 宰 腔 轮胎 作为 走行 辊 ,另外 两 简装 有 称 
Re Sage, 以 保持 车 辆 的 定位 ， 樟 腕 轮胎 的 平均 寿命 可 
达到 30 万 km。 在 等 个 黎 胶 轮胎 的 内 便装 有 一 个 轻 质 全 
2E, 可 防止 樟 豚 轮胎 万 一 漏 气 而 保持 车 辆 继续 行驶 。 
下 用 橡胶 轮胎 的 优点 , 首先 基 可 以 降低 车 辆 在 行 陨 中 产 
EARE, 与 钢 轮 相 比 , 欧 可 降低 GBC A), EO 
成 钢轨 的 磨损 。 拒 胶 轮 脆 还 可 碱 少 传播 到 地 面 的 振动 。 
其 次 稳 胶 轮胎 与 锅 轨 之 间 有 较 太 的 粘着 系数 , 可 以 获得 
较 好 的 加 速 性 能 , 起动 加 速度 可 达到 1.35m/ 3, 同时 可 
以 缩短 制 动 路 高 ,有 利于 安全 行车 第 三 ,采用 樟 胺 轮胎 
后 ， 车 辆 的 肥 坡 能 力 可 以 提高 10% ， 有 利于 地铁 的 选 
线 。 采 用 樟 胶 轮胎 的 献 点 是 让 粳 运 行 的 电能 消耗 增加 ， 
运行 成 本 也 相应 增高 。 另 外 , BRS AOR aR EEF 
HH STERWRE RMR, 巴黎 13 AES 
中 有 4 条 线路 的 车 辆 采用 橡胶 轮胎 ， 最 新 修建 的 迎 21 
世纪 的 14 BER, 为 旋 人 驾驶 的 全 自动 她 铁 系统 , 其 车 辆 
the FLARE a CI 1 除了 法 国 以 外 , 遇 西 如 .智利 .加 
拿 太 ,日 本 的 一 些 城市 出 有 采用 橡胶 轮胎 的 地 铁 车 辆 。 
图 2 是 法 国 为 智利 制造 的 橡胶 轮胎 地 铁 村 辆 ， 
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轻轨 车 的 低地 板结 构 设 计 








Ht 采用 常规 转向 架 的 分 段 式 低 地 板结 构 





ins 


图 2 ”中间 贯通 式 低 地 板结 构 











图 3 金 部 采用 独立 车 轮 移 低地 板结 构 


现代 有 轨 电 车 或 轻轨 交通 都 要 考虑 如 何方 便 习 客 的 上 
下 车 和 缩短 车 辆 的 停 站 时 间 。 

随 着 技术 上 的 创新 ,新 一 代 的 轻轨 车 辆 采用 低地 板 的 结 
构 ,将 地 板 高 度 降低 到 300 ~ 350mm。 除了 屠 客 可 以 从 地 面 很 
方便 地 上 下 车 外 ,更 解决 了 老人 ,儿童 小孩 推 车 ,残疾 人 轮 
椅 的 上 下 车 。 低 地 板 车 辆 有 几 种 设计 方案 , 最 容易 实现 的 方 
案 是 局 部 做 成 低地 板 ， 首先 解决 车 门 外 的 地 板 高 度 ,形成 分 


段 式 低地 板 { 图 1)。 转 向 架 部 位 仍 保留 高 地 板 ,两 个 转向 架 之 间 
的 地 板 高 度 降 低 , 高 地 板 与 低地 板 之 间 用 几 级 台阶 过 渡 。 采 用 
RARE, 低地 板 仅 占 地 板 全 长 的 30% ~ 50%, REE 
往 集 中 在 车 门 附近 的 低地 板 区 域 , 不 利于 车 朋 内 部 的 流动 。 

第 二 种 设计 方案 条 用 经 过 改革 的 转向 架 。 转 向 架 的 车 轮 
位 于 座位 下 面 , 地 板 不 降低 , 对 乘客 没有 影响 , 而 轮轴 则 位 于 
车 胜 的 通道 ,影响 地 板 的 降低 。 如 果 取 消 轮 轴 , 便 可 以 将 通道 
部 分 做 戒 低 地 板 , 便 于 乘客 流动 。 对 于 较 接 式 轻轨 车 辆 来 说 ， 
铵 接 部 位 的 转向 架 为 没有 牵引 电动 机 和 齿轮 传动 装置 的 非 杠 
力 转 向 架 ,取消 轮轴 ,采用 独立 车 轮 比较 容易 做 到 。 因 此 ,整个 
车 钵 的 结构 可 以 做 成 中 间 贯 通 式 的 低地 板 (图 分。 其 前 后 两 
端的 动力 转向 架 上 面 的 部 位 为 高 地 板 ， 其 他 部 位 除 铵 接 处 的 
车 轮 外 ,都 可 以 做 成 低地 板 , 所 占 比例 达到 全 长 的 70% 左 右 ， 
乘客 可 以 在 中 间 流 动 。 

第 三 种 设计 方案 是 进一步 在 动力 转向 架 上 采用 独立 车 
轮 ,因为 牵引 电动 机 的 小 型 化 已 在 技术 上 得 到 解决 ,这 样 除了 
车 轮 部 位 以 外 , 全 部 可 以 做 成 低地 板 (图 3), 成 为 100 包 的 低 
地 板 轻轨 车 辆 。 


轻轨 车 的 低地 板结 构 设 计 
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轻轨 线路 (1) 





轻轨 交通 的 线路 走向 应 当 服 从 城市 总 体 规 划 的 
要 求 ,线路 的 重要 车 站 往往 设 在 换 乘 量 大 的 地 点 ,如 火 
车 站 SK, OBA ARS ; 线路 大 多 要 通过 城市 的 尊 
市 区 ,如 商业 区 .文化 生活 区 等 ,或 通 往 住宅 区 .工业 区 
等 。 线 路 结合 实际 情况 ,可 采取 地 面 ,高 架 或 地 下 浅 埋 
(图 ) 等 多 种 形态 。 地 面部 分 应 尽量 采用 专用 道 的 形式 ， 
两 侧 设 置 护栏 ,以 保证 列车 快速 安全 运行 ,线路 通过 市 
区 繁忙 路 口 时 , 要 求 采取 立体 父 叉 ,在 次 要 路 口 , 行车 
密度 小 于 20 对 /h 时 ,可 考虑 设 平 交 道口 , 交通 信号 灯 
给 予 优先 通行 。 新 建 的 轻轨 交通 线路 如 不 能 做 到 全 封 
闭 ， 则 封闭 区 段 的 长 度 占线 路 总 长 度 的 比例 应 达到 
65 铝 以 上 ,才能 符合 快速 的 要 求 。 









































轻轨 交通 的 空间 布置 
轻轨 线路 (1) 
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轻轨 线路 (2) 








由 于 受到 原来 街道 和 建筑 物 的 限制 , 市 区 轻轨 交通 线路 的 曲线 区 段 往往 占 一定 的 比重 , 而 且 曲 线 半径 较 小 。 为 了 保证 
车 辆 通过 的 速度 ， 正 线 上 平面 最 小 圆 曲 线 半 径 一 般 应 不 小 于 200m， 困 难 条 件 下 应 不 小 于 100m， 辅 盈 线 及 车 场 线 应 不 小 于 
50m 在 车 站 站 台 范 围 内 , 曲线 半径 应 不 小 于 300m。 线 路 的 织 断 面 设计 ， 要 求 正 线 最 大 坡度 限制 为 60%o, 坡 道 长 度 不 超过 
500m; 坡度 为 50%o 的 起 道 长 度 不 超过 1 000m; 坡度 小 于 508o 的 长 度 不 受 限 制 。 隧 道内 考 囊 排水 的 要 求 , 线路 不 宜 设计 成 平 
坡 ,坡度 一 般 不 小 于 Oo ~ 3096c。 竖 曲线 采用 圆 型 曲线 ,最 小 坚 曲线 半径 应 为 2 000m, 困 难 条 件 下 可 采用 1 000m。 

轻轨 交通 的 钢轨 , 除了 考虑 车 辆 的 轴 重 以 外 , 还 要 考虑 车 辆 的 运行 质量 和 钢 斩 的 使 用 寿命 , 所 以 , 主要 采用 国内 铁路 通 
用 标准 型 导 , 即 SOkg/mt{ 或 60kg/m) 的 钢轨 ,在 车 场 内 可 采用 43kgvm 的 钢 胃 。 直 线 地 段 的 轨道 标准 轨 距 为 1 435mm。 由 于 轻 
轨 交 通 的 行车 密度 大 , BARAK, 留 给 轨道 维修 作业 的 时 间 很 短 , 因而 一 般 应 采用 较 强 的 轨道 部 件 。 新 建 轻轨 交通 系统 
时 , 对 浅 埋 隧道 和 高 架 结构 ,一般 应 采用 混凝土 道 床 等 维修 工作 量 少 的 轨道 结构 。 考 虚 到 轨道 中 流 过 的 直流 电流 会 有 一 部 
分 泄漏 到 局 围 的 地 下 金属 设施 (如 各 种 管线 ) 而 造成 腐蚀 ;为 了 减 小 这 种 泄漏 电流 ,要 求 钢轨 与 轨 下 基础 采取 绝缘 措施 。 

轻 办 交通 高 架 区 段 的 高 架 桥 是 永久 性 的 城市 建筑 , 其 结构 在 制造 ,运输 ,安装 及 运营 过 程 中 应 当 具 有 规定 的 强度 、 刚 度 
和 稳定 性 ,而且 要 求 施工 简便 快速 ,对 现 有 城市 变通 的 干扰 小 ,并 要 考虑 城市 景观 ,结构 寿命 要 求 按 和 年 以 上 来 考虑 。 高 架 
桥 上 应 考虑 管线 设 兽 或 通过 的 要 求 ,应 设 有 紧急 进出 通路 ,以 防止 列车 倾覆 的 安全 措施 ,以 及 在 必要 地 段 设 置 防 噪 屏障 的 要 
求 。 此 外 ,高 架 桥 还 应 有 防水 、 排 水 措施 ,并 考虑 维修 养护 的 方便 。 当 高 架 桥 跨越 铁路 .公路 或 碱 市 道路 时 ,桥梁 孔径 及 桥 下 
净空 应 满足 有 关 规 范 的 限界 规定 。 

轻轨 交通 的 地 下 区 段 只 有 在 无 法 避免 的 情况 下 才 考 虑 , 较 短 的 地 下 区 段 以 不 设 车 站 为 宜 。 为 了 方便 乘客 乘 降 和 节约 工 
程 投 资 ,地 下 隧道 和 地 下 车 站 往往 采取 覆土 摩 度 不 大 的 浅 埋 方 式 。 地 下 工程 的 施工 方法 及 其 相应 的 结构 类 型 要 根据 运营 要 
求 .工程 地 质 与 水 文 地 质 条 件 和 周围 环境 条 件 ,进行 技术 经 济 比较 后 确定 。 














* 578° 





轻轨 交通 车 站 


轻轨 车 站 的 规模 分 级 


日 乘 降 量 高 峰 小 时 乘 降 量 
{万 人 次 /日 ) {万 人 次 /hh) 


SLAF O.SUE 
5~ 20 0.5~2 
大 型 站 20 ~ 100 2~10 


特大 型 站 100 以 上 iO 以 上 
~ | 

注 : 特 天 型 车 站 的 日 科隆 时 为 苦 干 条 轻轨 线路 竞 汇 的 客流 星 
SHARES MaRS RRS A. 





车 站 规模 









小 型 站 
中 型 站 














轻轨 交通 的 车 站 选 址 、 布置、 规模 等 对 其 运营 效果 具有 
决定 性 的 意义 。 优 良 的 车 站 建筑 既 为 乘客 提供 安全 、 便 捷 、 
每 适 的 乘 降 条 件 , 又 能 吸引 更 多 的 客流 , 效 得 更 好 的 运营 效 
益 , 辐 时 可 以 美化 城市 景观 ,以 取得 经 济 ,社会 和 环境 的 综合 
效益 。 

轻轨 交通 的 车 站 设置 ,- -方面 要 考虑 客流 的 吸引 , 站 距 
不 能 过 长 ; 另 一 方面 要 考虑 保持 一 定 的 运送 速度 , 站 距 不 能 
过 短 ,轻轨 线路 的 站 归 一 般 在 500 ~ 1 000m ,市 区 的 站 嘱 应 当 
小 一 些 , 市 郊 可 以 大 一 些 。 车 站 的 设置 还 要 符合 城市 规划 的 
合理 布局 。 

车 站 规模 要 满足 初期 、 近 期 , 远 期 预测 的 客流 集散 量 和 
行车 管理 的 需要 。 客 流量 要 考虑 预测 的 最 高 日 客流 其 和 高 
峰 小 时 的 乘 噬 量 。 按 照 我 国 的 情况 ,车 站 规模 可 以 分 为 四 个 
等 级 , 见 表 。 

站 台布 置 有 不 同 的 形式 {图 1)。 岛 式 站 台 设 在 上 下 行 线 
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上 下 行 线 
















图 ! 车站 的 岛 式 站 合 与 侧 式 站 癌 





路 中 间 ,， 可 以 供 上 下 行 两 条 线路 合用 , 所 以 利用 率 较 高 。 在 
相反 方向 列车 不 同时 到 达 时 , 可 互相 凋 节 , 但 同时 到 达 时 容 
ARERR AL, EB RRA RE HT, BAG PRL 
较 集 中 ,可 节省 工作 人 人员; 站台 的 建筑 艺术 较 易 处 埋 , 可 获得 
较 好 的 效果 。 但 线路 由 区 间 进 入 车 站 时 ， 由 于 线 间 距 变 宽 ， 
形成 一 个 喇叭 口 过 小 段 ,在 结构 上 增加 复杂 性 。 

侧 式 站 人 台 是 在 上 下 行 线路 两 侧 各 设 一 站 台 ,两 侧 客 流 不 
会 混 人 台 ,但 不 能 起 调节 作用 ,站台 的 利用 率 较 低 ,站 人 台 的 管理 
分 艇 , 关 台 在 建筑 艺术 处 理 上 空间 较为 分 散 。 其 优点 是 区 间 
线路 通过 车 站 时 , 线 间距 保持 不 变 ,线路 结构 简单 。 

两 种 形式 的 站 台 各 有 优 缺 点 ,可 根据 实际 需要 来 选择 ， 
对 在 不 同时 间 里 单方 向 客流 量 偏 大 的 车 站 来 说 ,采用 岛 式 站 
BENEM, E-RBUARHA — REIRA RRM 
站 ,可 以 采用 岛 式 与 合式 混合 站 台 。 
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图 1 


现代 轻轨 车 辆 有 单 节 的 四 轴 奈 、 单 匀 接 的 六 轴 车 和 双 镶 
接 的 人 轴 车 。 四 轴 车 (图 1) 的 车 辆 长 度 一 般 不 超过 20m。 为 
方便 莱 客 上 下 车 ， 每 侧 至 少 设 3 个 车 门 ， 车 门 开 度 … 般 为 
1300mm。 四 轴 车 有 两 个 转向 架 , 均 装 有 电动 机 , 称 为 动力 转 
向 架 。 每 个 动力 转向 架 由 单 台 或 2 台电 动机 驱动 ,电动 机 的 
总 功率 要 求 保 证 车 辆 每 吨 自重 的 功率 指标 达到 l2kW 左 
右 。 因 为 整个 车 辆 的 重量 分 布 在 所 有 的 驱动 町 上 ,所 以 ,决定 
牵引 力 大 小 的 粘着 重量 为 车 重 的 100%, 可 以 保证 较 好 的 动 
力 性 能 和 的 坡 能 力 。 

7A RH BCE E {图 3) 的 车 辆 长 度 一 般 不 超过 25m, 每 侧 至 
少 设 4 个 车 门 ,六 轴 车 有 3 个 转向 架 ( 图 ,前 后 2 个 为 动力 
































Mep- 


Co ey 


转向 架 , PURE SA oH, ERR RAE, 
因此 ,粘着 重量 约 为 车 重 的 80%, AME WMA REY 
为 11kKWAt。 

PSE (图 5) 的 车 辆 长 度 一 般 不 超过 30m, Be 
SRS PE. AMEN 4 个 转向 架 中 ,前 后 2 个 为 动力 转 
向 架 , PTR) HEAR AY 2 个 为 非 动力 转向 架 (图 4), 因此 粘着 
重量 约 为 车 重 的 66%。 仿 轴 车 的 动力 性 能 指标 约 为 10kWAt。 
为 了 改善 八 轴 车 的 动力 性 能 和 粘着 条 件 ,可 以 将 中 间 2 个 转 
向 架设 置 在 中 间 一 节 车 的 下 面 , 并 带 有 动力 。 


”3 了， 
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轻轨 车 外 形 及 技术 规格 (2) 





轻轨 车 辆 主要 技术 规格 
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MO GO oh OA fe kw bo 
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kW 
注 :1. 车 辆 定 距 指 2 个 转向 架 中 

2, Remo amo NENE. eee 前 面 的 数字 指 动 力 转向 架 , 后 向 的 数字 指 非 动力 转向 架 ， 

3. 构造 速度 措 按照 车 辆 设计 容许 的 最 高 速度 、 

盘 轨 变通 的 最 天 特点 是 因地制宜 , 不 阿 城市 有 不 同 的 客观 条 件 , 因此 , 车 辆 规格 、 性 能 参数 也 会 有 不 同 的 要 求 。 例 如 供电 系统 有 直流 600Y 、 
750V 和 1 500V ,供电 方式 有 架 室 线 供电 和 第 三 轨 供 电 。 车 辆 宽度 在 2.4~ 2.65m, 世 有 更 宗 或 更 宽 的 。 车 辆 的 长 诬 也 有 很 大 的 差异 。 如 果 线 路 条 件 
较 好 ,车 体 两 端 也 不 要 求 前 尖 。 桔 朋 内 的 唐 位 布置 有 绿 向 布置 和 横向 布置 两 种 。 维 向 布置 的 座席 较 少 , 站 立 面积 较 大 ,。 车辆 的 载 客 最 按 站 立 面积 
每 平方 米 站 6 人 计算 ,高 峰 超 载 时 按 9 人 计算 , 青 加 上 座席 人 人数, 总 的 载 客 量 相 对 较 太 ,尤其 在 高 峰 时 可 以 容纳 更 多 的 菏 客 。 横向 布置 可 以 儿 安 排 
ee A ee Sa a Re , EARRA REAR D 


轻轨 车 外 形 及 技术 规格 (2) 
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轻轨 车 外 形 及 技术 规格 (3) 
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轻轨 车 外 形 及 技术 规格 (4) 
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轻轨 交通 车 站 (1) 








Ai 简易 车 站 


站 台 的 长 度 取 决 于 适应 远 期 预测 窜 度 的 列车 长 度 如 上 预 留 长 度 . 列 车 长 庶 通 常 不 超过 90 ~ 100m, 预 留 长 度 考虑 为 4m 
站 全 的 宽度 取决 于 高 峰 小 时 的 客流 量 ,通常 高 峰 小 时 内 集中 了 全 日 乘 降 人 数 的 25% ~ 3 扣 和 。 在 高 峰 小 时 内 客流 量 也 有 
不 均匀 现象 存在 。 按 照 人 流速 度 和 每 人 占用 的 面积 ,加 上 安全 防护 因素 ,可 以 计算 站 台面 积 ,从 而 确定 站 台 宽度 。 侧 式 站 人 台 的 


最 小 宽度 为 2.5Sm, 名 式 站 台 的 最 小 宽度 为 4m, 
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跨 座 式 独 轨 车 辆 (1) 




































































图 i 


器 座 式 独 加 车 辆 


狐 轨 交通 的 车 辆 采用 穆 胶 轮胎 , 受 轮胎 载荷 的 眼 制 , 车 
体 结构 必须 做 色 轻 量化 才能 保证 较 大 的 载 客 量 , 所 以 , 车 体 
一 般 采 用 全 轻 合金 焊接 结构 。 

独 轨 列车 一 般 为 4 辆 固定 编组 ,最 多 不 超过 6 辆 。 其 司 
机 室 设 在 列车 的 两 端 , 设 侧 开 门 , HSRE SMH; RE 
车 朋 两 侧 各 设 两 个 侧门 , 门 宽 1 300mm; Ee BE RAR 
通道 ;车 的 头 部 设 有 紧急 出 口 门 。 _ 

日 本 路 座 式 独 轨 车 辆 的 基本 车 型 见 图 1, 其 主要 技术 规 
格 见 表 。 
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跨 座 式 独 轨 车 辆 的 主要 技术 规格 

FS 名 称 单位 大 型 标准 型 
] | 两 车 物 连 接 面 长 度 mm | 15500/14600 | 14400713700 
2 | 车 体 长 度 mm | 14800/13900 13700/13000 
3 | FREE mm 2980 2980 
4 | 车 辆 高 度 mm 3490 3460 
5 | 地 板 面 高 度 mm 1130 1082 
6 | AEE mm 9600 9000 
7 | ee 

走行 轮轴 mm 1500 1500 

导向 轮轴 mm 2500 2500 
8 | 走行 毗 直 径 mm | 1006 982 
9 | AWENA 个 | 2 | 2 
10 | 车 门 宽度 mm 1300 1300 
11 | 座位 数 iA 35/39 32/37 
12 | MERZA 人 167/186 145/160 
13 | AKRE 人 | 233/251 2027222 
14 | 车 辆 平均 自重 t 27 26 
15 | ME t 11 10 
16 | 最 高 运行 速度 km/h 80 80 
17 | 起 动 平均 加 速度 m/e 0.97 C 0.97 
18 | 常用 制 动 平均 减速 度 | me 1.1 1.1 
19 | 紧急 制 动 平 均 减 速度 | m/s 1.25 1.25 
20 | 最 小 曲线 半径 m 30 30 
21 | BARRA %o 100 100 
22) 党 引 电 动机 功率 kW 4x75 








额定 电压 














注 : 表 中 分 子 和 分 母 的 数字 分 别 表 示 有 司机 室 和 无 司机 室 的 车 辆 。 
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跨 座 式 独 轨 车 辆 (2) 


为 满足 乘客 沿途 观光 的 需要 , 独 轨 车 辆 每 节 车 盾 的 中 间 部 位 设 有 
连续 三 扇 大 窗户 ， 宽 1 720mm， 高 9%20mm， 在 端 部 有 宽 940mm、 高 
920mm 的 小 窗户 ; 车 是 内 装 有 空调 装置 。 为 了 在 春秋 季节 能 进行 自然 
通风 换 气 ， 这 些 侧 窗 上 部 1/ 3 处 都 采用 了 向 客室 内 敞开 的 活动 结构 
窗 。 为 防止 乘客 向 外 投 弃 杂 物 ,在 开口 处 装 有 封闭 的 保护 金属 网 。 为 
了 降低 牵引 电动 机 、 传 动 装置 、 集 电器 等 产生 的 噪声 , 部 安装 了 隔音 
材料 ， 以 碱 小 车 厢 内 噪声 , 同时 车 辆 两 便 都 设 有 裙 板 进行 包 封 ,以 减 
少 噪声 对 外 扩散 。 

p m 4 跨 座 式 独 轨 车 辆 的 转向 架 为 二 轴 转 向 架 , 全 部 是 动力 转向 架 (图 
2). 每 根 轴 上装 车 体 的 支承 为 无 播 杭 结 构 ,采用 空气 弹簧 直接 支承 方 
式 ,以 达到 轻 量化 的 要 求 。 

为 保证 列车 在 出 现 小 故 往 时 能 照常 安全 运行 ， 将 每 列车 的 牵引 
系统 分 成 2 个 单元 。 在 区 间 内 即使 一 个 单元 出 现 故 障 , 造成 停机 时 ， 
另 一 个 单元 也 可 以 保证 列车 正常 运行 而 安全 抵达 目的 地 。 

车 辆 的 集 电器 采用 钢 稻 框架 结构 , 两 侧 分 别 为 正极 和 负极 , 与 安 
装 在 轨道 梁 两 侧 的 正 KERR. SERRE A 4 个 
集 电 器 。 

跨 座 式 独 轨 车 辆 与 轨道 梁 的 配合 如 图 3 所 示 。 


A: 跨 座 式 独 轨 车 辆 的 转向 架 














ay ER 


H3 跨 座 式 独 加 车 辆 与 轨道 梁 的 配合 跨 座 式 独 轨 车 辆 (2) 








SERPE) 
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悬挂 式 独 轨 车 辆 的 结构 和 布置 基本 上 和 与 跨 座 式 独 轨 车 辆 相似 , 所 不 同 的 是 走行 部 分 装 在 车 辆 上 方 , ZEA SG A EHE 
向 下 ,车 辆 的 设备 也 不 是 布置 在 车 辆 的 底部 ,而 是 布置 在 项 部， 


日 本 悬挂 式 独 轨 车 辆 的 基本 车 型 见 图 !, 其 主要 技术 规格 
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悬挂 式 独 轨 车 辆 的 主要 技术 规格 

序号 名 称 单位 大 型 | ”标准 型 序号 各 称 单位 大 型 标准 型 
1 a 4. 34 Hg mm 17 300 13 800 12 | 最 人 载 客 量 A 193/212 135/150 . 
2 ERKE mm |16 800/16 500| 13 300/13 000 13 2g 1 21.54/20. 28 19.0717.98 
3 车 体 宽度 mm 2 660 2 540 i 14 | AR t 9.5 7.5 

4 车 体高 度 mm 2 950 2950 15 | RRB EE km/h 80 80 

5 轨 面 至 车 项 下 离 mm 730 730 16 | 起 动 半 均 加 速度 | m/s 0.97 0.97 

6 EREE mm 11 700 8 400 17 fe FL fad oF a ae m/e 0.97 0.97 

7 E E ME mm 1 550 1 500 18 Ea hai Be ee m/s 1.25 1.25 

8 SW ET 个 2 2 19 Fae eee ie m 30 30 

9 车 门 宽度 mm 1300 i 1 300 20 RARHEA ke 100 100 

id 座位 数 人 | 42/48 i 40/46 24 宰 引 电动 机 功率 kW 4x75 4x75 

il 额定 载 客 量 A T 143/157 103/115 22 新 定 电压 y 1 500 直流 1 500 直流 
注 : ral : 
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牵引 电动 机 MER HED) 
| 











eae 
制动器 








图 2 ”悬挂 式 独 轨 车 辆 的 转向 架 





悬挂 式 独 轨 车 辆 的 转向 架 为 二 轴 动 力 转向 架 (图 2 ,每 个 转向 架设 
走行 轮 和 导向 轮 各 4 个 , 均 为 充气 橡胶 轮 ,并 配 有 备用 轮 以 保证 安全 - 
连接 转向 架 和 千 体 的 态 挂 装置 是 由 连接 杆 SR .液压 减 振 器 
和 制动器 等 构成 。 连 接 杆 为 钢板 焊接 结构 ,万 一 损坏 ,安全 钢 索 就 会 起 
安全 保障 作用 。 悬 挂 式 独 执 车 辆 的 重心 位 于 轨道 滩 的 下 方 ， 与 钟 摆 相 
似 , 能 使 通过 变 道 的 速度 提高 ,即使 在 小 曲线 半径 (例如 30m) , 也 能 保 
持 良 好 的 舒适 性 ; 万 一 在 弯 道 上 停车 ， 车 体 册 能 自然 地 恢复 到 垂直 状 
态 , 不 会 给 乘客 以 不 安 的 感觉 。 
BEERS BS AE RAC A 3 所 示 ， 





图 3 悬挂 式 独 轨 车 辆 与 雪 道 梁 的 配合 


A 悬挂 式 独 轨 车 辆 (2) fe] Qc-24 | 
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跨 座 式 独 轨 交 通 的 轨道 梁 (1) 


_ ALO FI 
探测 环线 


___… -输电 轨 


AIOE 
FERIRE 


E -一 通信 电缆 


图 1 器 座 式 独 轨 交 通 的 轨道 梁 


跨 座 式 独 罗 交通 的 罗 道 梁 为 预 应 力 钢筋 混凝土 结构 ， 是 
列车 的 走行 轨道 ,起 承载 .导向 ,稳定 车 辆 的 作用 。 轨道 梁 的 断 
HAR 1。 轨 道 梁 的 顶 面 是 车 辆 运行 的 轨 面 ,两 侧 的 上 下 部 分 
Sh aN Re VL FE A ET PEE A A Ah aE R 
性 的 正极 输电 线 和 负极 输电 线 , R ER. LIB FB 
ERRER, HIRE 6.Gkv 的 电力 电缆 、 列 车 ATO 和 通信 
的 电缆。 轨道 梁 上 部 孔 中 数 设 ATO 的 检测 线路 。 

标准 轨道 梁 的 跨 距 . - 般 为 20m， 更 大 的 跨 距 则 采用 钢 
































图 2 器 座 式 独 轨 交通 的 轨道 梁 布 置 


梁 ，。 托 梁 的 长 度 根据 车 辆 尺寸 确定 ,一般 直 线段 为 sm, Pith 
道 梁 中 心间 距 为 3. 7m。 支柱 通常 是 直径 为 1. 5m 左右 的 圆 形 
支柱 , 支柱 的 高 度 根据 路 过 构筑 物 或 道路 、 铁路 交通 等 的 高 
度 要 求 而 确定 。 轨道 粱 的 离 地 高 度 一 般 在 10~ 18m。 轨道 梁 
在 街道 中 的 布置 可 以 是 独立 的 ,或 者 与 高 架 道路 相 结 合 。 图 
2 是 北 无 州 小 仓 线 在 不 同 地 段 采用 的 两 种 布 冒 方式 。 


跨 座 式 独 所 交通 的 轨道 梁 ({1) 








市 政工 程 设计 施工 系列 图 集 - 道路 桥梁 工程 









跨 座 式 独 轨 交 通 的 轨道 梁 (2) 









图 3 悬挂 式 独 雪 交 通 的 轨道 梁 


根据 使 用 地 点 和 速度 要 求 的 不 同 , 独 轨 交 通 的 道 盆 分 为 两 种 。 一 种 是 用 在 正 线 上 的 匀 接 曲线 型 道 倪 , 另 一 种 是 用 在 速度 
较 低 的 辅助 线 上 和 车 场 线 上 的 简易 铵 接 折 线 型 道 舍 。 着 名 由 电动 机 驱动 ,动作 时 间 需 要 10s 左右 。 
悬挂 式 独 鸭 交 通 的 轨道 梁 是 钢 制 的 箱 形 结构 { 图 3)， 内 部 安装 车 辆 运行 所 需 的 走行 梁 、 导 向 梁 , 以 及 供电 的 刚性 正信 时 


线 和 信号 线 等 。 
悬挂 式 独 斩 交 通 胃 道 梁 的 标准 跨 中 为 30~ 35m。 如 果 要 求 更 大 的 跨 距 ,可 以 在 轨道 染 上 部 再 加 装 简易 的 箱 形 结构 , 跨 距 


可 以 达到 和 -~ 60m. 
A BERAN BRIER) ma] o-s | 
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跨 座 式 独 轨 交通 的 轨 ; 





支柱 的 形式 有 两 种 {图 ),T 形 用 于 双 线 , 工 形 用 十 单线 ; 必 
要 时 也 可 采用 门 形 支 柱 。 正 线 上 两 条 线路 的 中 心间 距 -一般 为 
4.95m。 支 柱 以 钢 柱 为 主 , 较 低 的 交 柱 也 可 以 用 汇 效 土 制 成 

独 轨 交 通 的 线路 设计 , 对 最 小 曲线 半径 的 要 求 , 正 线 应 
不 小 于 100m, 困 难 情况 下 应 不 小 于 50m. 曲线 车 站 应 不 小 于 
300m ,特殊 困难 情况 下 可 采用 250m, 道岔 及 其 他 辅助 线 应 不 
小 于 50m, 

对 线路 纵 断 面 的 要 求 , 正 线 的 最 大 坡度 为 60%c, 困 难 情况 
T, 短 距 离 最 大 坡度 可 达 100%o。 车 站 线路 最 大 坡度 为 10%, 
折返 线 .道岔 的 最 大 坡度 为 36o。 停 放 车 辆 或 编组 调 车 作业 线 








LERH Ai) 


路 的 最 大 坡度 为 3%o。 正 线 上 项 相 邻 坡 段 间 的 连接 竖 曲 线 半径 
应 大 于 1 000m。 

独 轨 交通 的 站 路 在 500~ 1 500m， 市 区 的 站 距 以 1 000m 
左右 为 家 .车 站 建筑 要 求 简洁 .明快 .实用 ,与 车 站 周围 环境 、 
景观 和 沿线 建筑 相 内 调 。 站 台 长 度 按 远 期 列车 编组 长 度 如 
2~ dm。 存 日 本 , 站台 长 度 要 求 不 超过 100m。 站 台 宽 度 的 要 
求 , 岛 式 站 台 不 小 于 4m, 侧 式 站 台 不 小 于 2.5m. SHA, 
座 式 的 轨道 染 下 部 , 或 者 悬挂 式 车 辆 底部 的 下 面 , 必须 设防 
护 网 或 混凝土 板 等 防护 设施 ,以 防止 人 或 物品 坠落 。 


跨 座 式 独 执 交 通 的 轨道 支柱 


"391+ 
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自动 化 导向 交通 

















VAL 自动 化 导向 交通 


自动 化 导向 交通 可 以 有 不 同 的 规模 和 不 同 的 用 途 , 以 适应 各 种 特定 的 客运 需求 。 

(是 可 以 作为 城市 中 的 -种 高 质量 的 中 容量 客运 交通 系统 ,其 运送 能 力 单间 5000~2 万 人 。 

{2) 可 以 作为 大 型 机 场 的 穿梭 交通 ,用 以 连接 候 机 楼 . 泊 车 区 .租车 点 .交通 枢纽 搞 乘 点 等 , 既 可 以 供 旅 客 使 用 ,也 可 以 解 
决 机 场 职工 的 工作 需要 。 

(3) 对 于 居住 分 散 的 低 密度 地 区 ,根据 居民 的 出 行 要 求 ,建成 网 络 , 采 用 更 小 的 车 辆 ,可 以 根据 乘客 的 预约 , 按 需 供 车 。 同 
时 ,对 于 解决 老人 出 行 的 需求 ,减少 汽车 的 使 用 ,有 积极 的 作用 。 这 样 的 系统 尚 在 研究 试验 之 中 。 

具有 代表 性 的 自动 化 导向 交通 有 法 国 的 VAL 系统 (图 ) ,加 拿 太 的 空中 列车 (sky train) ,日 本 的 新 交通 系统 ,以 及 许多 大 
型 机 场 的 穿梭 交通 。 


自动 化 导向 交通 
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轻轨 车 辆 的 弹性 车 轮 结 构 








图 2 常规 转向 架 与 径 向 转向 架 的 工作 状况 


当 罗 道 交 通车 辆 通 社 痊 道 时 ,外 侧 车 轮 行 走 的 路 线 裴 比 内 侧 车 轮 长 ,这 就 会 产 
生 外 办 或 内 轮 由 对 于 轨道 头 部 的 滑动 。 这 种 光 动 作用 中 起 车 软 的 强烈 振动 ,产生 尖 
BTA aR, 耐 且 会 造成 轨道 与 车 轮 的 异常 麻 损 。 尤 其 是 轻轨 车 辆 , 通 社 出 
线 半 径 较 小 的 变 遂 时 ,这 种 情况 于 为 严重 。 为 了 改善 这 种 现象 , 轨 轨 车 辆 往往 采用 
阐 性 车 轮 , 印 在 车 轮 的 轮 心 与 轮 和 处 之 问 加 一 图 橡胶 块 ( 隔 i) ,起 缓冲 减 振 的 必用 。 

进步 改善 措施 是 改进 转 商 架 的 结构 ,常规 转向 架 的 两 个 轮轴 是 固定 的 , 改 
进 的 转向 架 称 为 径 向 转向 架 , 当道 过 窒 道 时 , 两 个 轮轴 能 自动 调整 其 相对 位 所， 
使 轮轴 始终 处 于 曲线 的 径 向 位 置 ( 图 2) 车 辆 能 顺利 地 通过 曲线 ,因而 减少 轮 轨 
的 磨耗 和 消除 噪声 ,车 辆 通过 音 道 可 以 不 降 速 。 这 种 转向 架 的 结构 比较 复杂 ,还 

图 1 弹性 车 轮 的 结构 没有 得 到 广泛 应 用 





轻轨 车 辆 的 弹性 车 轮 结构 
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磁浮 车 辆 (1) 





磁浮 车 辆 豹 工作 原理 


依 秘 电 爸 力 使 车 辆 悬浮 在 轨道 上 的 技术 称 为 磁浮 技 
术 。 图 示 为 磁 溯 车 辆 的 工作 原理 ,车 辆 跨 骑 在 个 形 轨 道上 ,其 
下 部 两 全 向 内 伸 的 月 上 安装 着 支承 和 牵引 磁铁 .了 T 形 加 道 的 
两 边 安装 着 带 有 线圈 的 定 耻 组件, 用 4 个 螺栓 固定 。 通 电 后 
磁铁 与 定子 组 件 之 间 产 生 吸 引力 ,将 车 辆 托 起 而 处 于 悬浮 状 
态 。 车 辆 下 部 两 侧 还 装 有 导 疝 磁铁 ,与 了 形 轨道 两 迎 的 导向 
轨 产 生 吸 引 作 用 ,使 车 辆 保持 横 问 定位 ,起 导向 的 作用 。 这 种 
系统 本 身 不 能 保持 大 浮 状态 的 稳定 性 ,因为 当 厂 铁 与 定子 组 


件 之 间 的 间隙 增 大 时 , 其 吸引 力 将 减 小 , 不 能 使 间 和 路 回复 到 
正常 状态 ; 反之 , SERRIT, 其 吸引 力 将 增 大 ,使 间隙 进 
一 步 碱 小 。 为 了 保证 晤 浮 状 态 的 稳定 性 ,必须 有 一 套 复 杂 的 
电子 控制 系统 来 自动 调节 电磁 铁 中 的 电流 ,使 气 队 保持 在 规 
定 的 数值 ,例如 10mm ,而 不 受 负载 变化 成 外 界 因 素 的 有 影响。 

磁浮 车 辆 采用 直线 电机 来 张 动 ,直线 电机 的 定子 绕组 装 
在 车 底 , 罗 道上 的 感应 板 即 为 直线 电机 的 次 级 。 其 相对 运动 
是 由 于 两 者 之 所 有 -- 定 的 气 隙 ,所 以 完全 适合 于 位 浮 车 辆 的 
动力 。 然 而 影响 电机 效率 的 关键 也 正 是 如 何 使 所 要 求 的 气 
际 保 持 在 规定 的 范围 内 ,因此 对 磁浮 系统 提出 严格 的 要 求 。 

磁浮 车 辆 因为 没有 车 轮 与 轨道 之 间 的 摩擦 ,所 以 噪声 很 
J) PUR AS Bi, TRNAS BARA WA 
RRE. EP PS a EB LEE Si A Fr 
ARPA REESE 万 一 过 到 停电 ,可 依靠 车 内 的 
电源 维持 悬 译 状 态 。 

人 矿 汲 车 辆 可 以 达到 很 铅 的 速度 .除了 发 展 成 为 蔡 代 高 速 
铁路 的 常规 实 通 工具 以 外 ,在 城市 及 市 部 也 有 广阔 的 前 景 。 


A 


位 浮 车 辅 (1) 





磁浮 车 辆 (2) 
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日 本 开发 的 HSST 系统 已 形成 一 个 系列 。HSST 系统 由 
1500Y 直流 供电 ,采用 WVYF 首 变 器 供给 直线 电机 。HSST A 
统 分 为 三 个 等 组。 

HSST - 100 适 会 于 市 区 外 围 环线 和 放射 形 线路 , 在 市 内 


狭 窜 道路 的 情况 下 ,其 只 活 的 性 能 有 利于 选 线 。 其 设计 车 速 
为 110km/h, Be A MEE EH 70%e. HSST - 1008 采用 较 短 的 车 
辆 ,车 辆 长 度 为 8 500mm, 宽度 为 2 600mm, 高 度 为 3 300mm, 
AEREE G A, 最 小 曲线 半径 为 25m。HSST - 100L 采 
用 较 长 的 车 辆 ， 车 辆 长 度 为 1 400mm({ 中 间 车 为 13 500mm), 
宽度 为 2 600mm, 高 度 为 3 300mm, 高 峰 载 客 量 约 118 人 (中 
间 车 约 129 人 ) ,最 小 曲线 半径 为 Som。 














HSST - 200 适合 于 城市 与 近郊 的 连接 交通 线 , 可 以 大 幅 
EARLE EOE Te], HERE EE 200kmh, BACH 
上 度 为 Tke FAA KK BE 18 500mm( 中 间 车 为 17 100mm) ,宽度 
为 3 000mm, 高 度 为 3 600mm, 高 峰 载 客 量 约 143 A, 最 小 曲 
线 半 径 为 100m。 

HSST - 300 适合 于 城市 之 间或 市 区 与 机 场 之 闻 的 连接 
交通 线 ,其 设计 车 速 为 300kmha 

HSST 的 列车 长 度 在 30~ 60m， 运 送 能 力 为 单 向 每 小 时 
5000~ 1 万 人 。HSST 已 经 在 各 种 博览 会 上 进行 载 客 表演 ， Rit 
RE 300 BH AK. 
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导向 交通 技术 


轨道 交通 都 适 利 用 轴 道 来 导向 , 车 辆 沿 着 轨道 行驶 , 其 
服务 范围 受到 轨道 的 约束 。 在 某 些 情况 下 ,希望 在 固定 路 线 
的 基础 上 增加 服务 的 灵活 性 。 这 样 就 要 求 车 辆 既 能 在 轨道 
LRA ATM, RARE A ATR, iO, 一 个 城 
市 的 主要 街道 上 客流 比较 集中 ， 而 周围 地 区 的 客流 比较 分 
KH, GEREN AMAT AAR. -各 方式 是 在 窜 
流量 集中 的 道路 上 开辟 轨道 交通 ， 在 客流 量 分 散 的 地 区 着 
辟 无 轨 交 通 ,乘客 在 适当 的 昌 点 进行 换 情 。 男 一 种 方式 是 将 
RRS RO RA Ha, ARERR LRT, 为 了 
减少 占用 道路 的 面积 , 在 并 线 地 段 开辟 导向 专用 道 , 使 车 辆 
限定 在 轨道 的 范围 内 行驶 。 

20 世纪 80 年 代 初 ,德国 已 开发 了 导向 交通 的 技术 ， 称 

















为 D- Bahna。 熙 辆 结构 改变 了 轨道 车 辆 的 传统 , 车 体 和 驱动 
系统 的 设计 采用 公共 汽车 的 技术 ,因此 可 以 轻型 化 。 导 向 机 
HERETER 三 加 装 水 平方 抽 的 导向 轮 ， 与 前 轮 的 转向 节 
直接 连 在 - 起,。 行 台中 导 癌 轮 与 轨道 梁 的 凸 缘 机 接触 ,其 作 
用 相当 于 如 驶 员 控 制 车 辆 的 方向 熏 ， 坚 到 上身 动 导 向 的 作 
A RELA RARER MARL ,其 结构 如 图 所 示 。 

车 辆 为 双 镜 接 的 4 轴 车 ， 长 度 为 24 080mm， 宽 度 为 
2500mnm ,高 度 为 32s50mm, 由 2 台 ?250kW 牵引 电动 机 驱动 ,最 
高 运行 速度 为 100km/h, O- Bahn 也 可 以 采用 以 上 内燃 机 为 动 
力 的 车 辆 。 





























AF [a] SC ER AR 
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Ey ay AH EE 应 用 示例 (1) 





LIKIS 
+ — - 


| HO 0) =u iE VAL 车 组 的 主要 技术 规格 
= H= O A| a # [ee] wea 


车 组 长 度 25 840 
{RES 2 060 
车 辆 高 度 3 250 
地 板 面 高 度 

ag ME 

座位 数 

HERE 
RARER 
车 组 自重 

最 高 运行 速度 

些 动 平均 加 速度 
常用 制 动 平均 减速 度 
蜂 总 制 动 平均 减速 度 
窑 引 电动 机 功率 
电网 电 上 时 























































































































Hl VAL 系统 的 车 组 


里 尔 是 法 国 北 部 的 .个 集合 城市 , 由 三 个 城镇 组 合 而 成 人口 120 万。 为 了 将 市 中 心 区 与 附近 的 城镇 和 大 学 区 连接 起 
来 ,建造 了 一 条 自动 化 导 癌 交通 线 。 从 加 世纪 70 年 代 初 开始 研究 试验 ,1984 EER RAB VAL 系统 (图 1)。 该 线 
长 度 为 13.7km, 其 中 273 在 地 下 ,173 在 地 而 及 高 梨 ; 设 18 座 车 站 ,平均 站 距 约 800m。 

VAL 系统 的 列车 以 2 节 组 成 的 也 对 车 作为 基本 单元 (图 1) ,其 主要 技术 规格 见 表 。 


自动 化 导向 交通 应 用 示例 (1) 
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自动 化 导向 交通 应 用 示例 (2) 











Imi Th 


图 2 VAL 系统 的 离 架 断面 图 3 VAL 系统 的 高 架 车 站 饭 面 














VAL 系统 车 辆 的 走行 轮 为 橡胶 轮胎 ,并 有 水 平 导向 轮 ,采用 两 侧 导 向 的 方式 ! RB BE A A KY NEH RE 
力 , 因 此 ,尽管 站 距 较 短 , 仍 能 达到 很 高 的 运送 速度 ,平均 为 34kmh, 从 市 部 到 达 市 中 心 仅 需 10min。 

列车 的 最 小 行车 间隔 可 以 达到 60s, 额 定 运 送 能 力 为 单 向 每 小 时 7 500 人 。 必 要 时 可 以 采取 2 个 单元 组 成 列车 ,最 大 运送 
能 力 将 超过 单 语 2 万 人 。 

VAL 系统 的 走行 轨 由 2 根 预 制 的 混凝土 梁 组 成 , 高 架 段 的 轩 道 表面 涂 上 -种 特殊 的 环 氧 树 脂 , 以 增加 轮胎 在 雨中 的 在 
着 力 , 而 又 不 会 使 轮胎 受 损 。 位 二 轨道 两 旁 的 导轨 么 由 2 条 日 型 钢 组 成 ,并 以 塑胶 绝缘 材料 与 支架 绝缘 ,导轨 同时 作为 正 负 
极 导 申 轨 使 用 。 高 集结 构 及 车 站 布置 分 别 见 图 2 和 辕 3。 车 站 的 站 台 上 装置 屏蔽 门 ,以 保证 安全 。 


自动 化 导向 安 通 应 用 示例 (2) Or 
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自动 化 村 向 交通 展望 


VAL 系统 在 使 用 以 前 , AN A ALA BPE GAB) OK AR SERA PSE, HAH ODA RRS MAAR BH 
REGE, AF VAL 系统 提出 的 要 求 Ble TERRA SEE 98%, BIA (RRC HMA EAN 
可 靠 性 指标 为 96% . PR AA PS A RE 27. 4k JER 36 SE E Le REA 
有 班次 的 外 名 均 能 准点 驶 完全 程 也 是 不 容易 的 。VAL 系统 运行 初期 ， 它 的 可 靠 性 指标 实际 达到 98.6%, RA BIKA 
99.6%. VAL 列车 优良 的 加 速 性 能 有 利于 保持 运行 的 准点 率 , 因 为 一 旦 运行 图 受到 某 种 影响 时 ,在 很 短 药 站 距 内 仍 能 很 快 赴 
上 延误 的 时 间 。 

生动 化 运行 不 仅 是 车 上 没有 莹 驶 员 , 机 且 车 站 内 也 没有 服务 员 - 每 个 车 站 内 不 停 地 播放 优雅 的 音乐 ,各 个 车 站 播放 的 音 
乐 各 不 相同 ,以 增加 车 站 内 的 生活 气息 ,使 秉 客 有 安全 感 ,乘客 磁 到 问题 时 ,可 以 在 车 站 内 随时 与 控制 中 心 对 话 。 车 辆 运行 中 
刀 一 发 生 喜 障 ,控制 中 心 的 值班 人 员 可 以 通过 远 控 装 置 来 控制 运行 ,并 量 通 过 广播 与 乘客 保持 联系 ,因而 不 会 发 生 混 乱 。 如 
果 发 生 严重 故障 . 可 以 由 后 面 -列车 自动 与 故障 车 挂 上, 推 到 第 二 个 车 站 , 或 者 控制 中 心 可 以 派 人 在 8min 之 内 将 故障 车 用 
人 工 操作 开 到 第 二 个 车 站 。VAL 系统 运行 不 久 ,乘客 已 完全 适应 这 种 全 自动 化 的 运行 方式 。 

VAL 系统 的 灵活 性 和 机 动 性 表现 在 该 市 举办 贸易 博览 会 期 间 ， 曾 4 币 连续 不 断 地 运送 前 来 参观 的 乘客 ,， 共 中 15h 连续 
以 最 小 的 行车 间 攻 运行， 对 于 大 型 运 劲 会 或 庆祝 典礼 等 的 交通 需求 ,VAL 系统 完全 可 以 应 付 。 

鉴于 VAL 系统 良好 的 服务 效益 和 经 济 效益 ,里 尔 市 义 建造 了 第 二 条 线路 ,全 长 11.8km。 法 国 其 他 一 些 城市 .我 国 台 北 、 
美国 芝加哥 国际 机 场 等 都 决定 采用 VAL 系统 。 











Co WEICICI™ 


ovocno Q0 
O O 


口 一 


Information] 


HOUUUUU 


HOUUUON 


HOUUUU 


EES EEE 
COCOCOCICICI 


